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Logbuch #238: PCGH-Datenbank 
und PCGH-Support 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


PCGH-Datenbank: Kurz nach der vorherigen PCGH-Ausgabe haben wir nach einiger Vorarbeit 
ein neues Feature auf der Webseite und im Forum an den Start gebracht. Somit ist die erste 
Version der PCGH-Hardware-Datenbank live. Auf einer speziellen Webseite (www.pcgh.de/ 
hardwaredata) finden Sie ab sofort die jeweils aktuellen Auswertungen der Komponenten der 
PCGH-Community aus dem letzten Monat. Die Basis dieser Datenbank können Sie mitgestalten: 
Sofern Sie einen aktiven Account im PCGH-Extreme-Forum besitzen, können Sie Ihre Kompo- 
nenteninfos per CPU-Z bereitstellen und diese Infos auch in Ihrer Signatur einbinden - nicht 
nur bei PCGH, sondern auch in anderen Foren, die Signaturen per BBC-Code erlauben. 


Wir glauben, dass es wichtig ist, eine Alternative zu der bekannten Steam Hardware Survey 
zu schaffen. Mit der PCGH-Datenbank wollen wir einen möglichst ausgewogenen und realis- 
tischen Überblick über den Gamingmarkt in Deutschland liefern - auf Basis der PCGH-Extre- 


me-Community. Wichtig: Die Daten der teilnehmenden User werden nur anonymisiert weiterverarbeitet und auf der 


Datenbank-Webseite aggregiert. Für die Auswertung von Marktanteilen oder der Komponentenverbreitung werden nur 


nicht-personalisierte Daten verwendet. Ich würde mich sehr freuen, wenn Sie an der PCGH-Datenbank teilnehmen. 


Schreiben Sie mir Ihre Gedanken an tb@pcgh.de. 


PCGH-Support: Diese PCGH-Ausgabe ist im Gegensatz zu den letzten drei Heften weitgehend in den PCGH-Redaktions- 


räumen entstanden. Weitgehend deshalb, weil wir zwar wieder einen regulären Bürobetrieb haben, die nötigen Ab- 


standsregelungen aber weiter für kleinere Einschränkungen sorgen. Ich möchte mich auf diesem Wege ehrlich bei Ihnen 


für Ihre unglaubliche Unterstützung bedanken. Unser Supporter-Aufruf wurde vielfach genutzt und auch das Lesevor- 


rats-Abo kam hervorragend an. Aber auch die vielen Leserbriefe haben mich persönlich berührt. Wir steuern ja zielsicher 


auf das 20-Jahre-Jubiläum zu (PCGH 11/2020) und da ist es umso schöner, wenn man weiß, welche Wertschätzung Sie 


unserer Arbeit hier entgegenbringen. Für die PCGH-Redaktion könnte es kein schöneres Geschenk geben. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 238 wünscht Ihr 
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Dave ist völlig hin und weg von Retro-Raffs Phenom Il, auch wenn er 
eigentlich mehr auf die neuesten Ryzen- und Core-Prozessoren steht. 


Christian hat sich un- 
zählige Konfigurationen 
angeschaut, um den 
besten Photoshop-PC 
zu ermitteln. 


Die Redaktion 
im Juni 2020 


dows-Leidenschaft zum Thema Mai-Update 


Jetzt PCGH-Supporter 
werden! 


Alles Infos zu dieser 
Community-Aktion: 
http:/www.pcgh.de/ 
support 


www.pcgh.de/sohe 


Frank sitzt auf Schwedenmó- 
beln Probe und vergleicht sie 
mit einem Gaming-Chair. 


+++ Torsten testet Bretter, die die Welt bedeuten +++ Manuel muss noch eine 
Runde aussetzen +++ Alexandros hat sich als Twitch-Streamer probiert +++ Raff 
ist ganz tief mit den Low-Level-APIs gesunken +++ Phil weiß, was Spiele wollen 
(Speicher) +++ Stephan tunt Ryzen-Zwólfkerner so hart, dass sogar Schrauber 
weich werden +++ Willi macht jetzt auch Gehäuse +++ Claus frönt seiner Win- 
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Perfekte Spieleleistung: 


Wie viel RAM soll's sein? 


8, 16, 24 oder doch 32 GiByte RAM? Anhand von sie- 
ben aktuellen PC-Titeln beleuchten wir, wie die Menge 
des Arbeitsspeichers die Performance in Videospielen 


beeinflusst. 


Wie viel RAM benötigt тап 2020? .....08 
Der Photoshop-PC 2020........................ 18 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .......... oes cette 26 
RTX-3000-News, GPU-Leistungsindex: Top 28 


Praxis: Bestandsaufnahme DX12 & Vulkan....28 
Test: Vega-HBCC im Nachtest..................... 36 
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Startseite: ............................................... 44 
Neues zu AMD und Intel, CPU-Leistungsindex 
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Test: Comet-Lake-Nachschlag ..................... 46 
* Intel Core i9-10900K 
ntel Core i7-10700K 


ntel Core i5-10600K 


* Intel Core 15-10400Ғ 


Praxis: CPUs selektieren: Was bringt's?....... 56 
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* Asrock 2490 Phantom Gaming Velocita 

* Asus ROG Maximus XII Hero WiFi 

e Biostar Z490GTA Evo 

* Gigabyte 7490 Aorus Pro AX 

* MSI 7490 Gaming Carbon WiFi 


Info: B550-Zusammenfassung..................... 80 
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TOP-PREIS & TOP-SERVICE! 


MONATE 
GRATIS’ 


1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


2 772. 
€/Monat 
für 6 Monate‘ 
Danach ab 29,99 €/Monat. 


Neu: 1&1 Service Card - exzellenter Service ohne Aufpreis! 


1&1 bietet neben Top-Qualität zu günstigen Preise zusätzlich einen exzellenten Service. Profitieren 
Inklusive Sie mit der kostenlosen 1&1 Service Card von speziellen DSL-Services, die es so nur bei 1&1 
gibt. Und auf die Sie jederzeit vertrauen können. 


V WLAN-Versprechen: 1&1 bringt Ihr Heim-Netzwerk zum Laufen. 
Alle Geräte, egal wo gekauft. 


V Funktionsgarantie: Im Falle eines Falles 
umgehende Entstörung und Gerätetausch. 


V Priority Hotline: 1&1 ist rund um die Uhr persönlich 
für Sie da. Kein Sprachcomputer. 


*1&1 DSL Angebot: 1&1 DSL 16 für 0 €/Monat für 6 Monate (d. h. 180,— € Preisvorteil), danach 29,99 €/Monat. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 


MEMBER OF 16 MBit/s. Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: 1&1 

DSL-Modem für 0,— €/Monat oder auf Wunsch 2. B. 1&1 HomeServer für 2,99 €/Monat, 1&1 HomeServer+ für 4,99 €/Monat oder 1&1 HomeServer Speed für u n п © 
united 6,99 €/Monat mehr. Router-Versand: Einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: Einmalig 69,95 €. WLAN-Versprechen: Die Beratung ist abhängig von den örtlichen 
internet Gegebenheiten und WLAN-Standard. Ausgenommen sind sicherheitsrelevante Systeme. Es gelten die jeweiligen Bedingungen für WLAN-Versprechen und 

Funktionsgarantie. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 02602 I 96 96 
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Asus B550-F Strix vorgestellt 
Wir sehen uns das erste B550-Mainboard an, das in der Redaktion 
angekommen ist, und klären die Unterschiede zum X570. 


Spiele-Vollversion Kom À 
® Victor Vran: Overkill Edition e ABIOSTAR 


OVER 60 DESIGNS IN DEVELOPMENT 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

e Was bringt der В550-РСН? 
® Erstes B550-Mainboard vorgestellt Wir erklären, für wen der B550-PCH geeignet ist, welche Vorteile er 
B Was bringt der neue B550-PCH? gegenüber B450 bietet und was zum groBen X570 fehlt. 
® Laufen Zen- und Zen+-Prozessoren auf B550-Mainboards? AMD 500 SERIES CHIPSET PROCESSOR SUPPORT 
® Intel Core i5-10400F im Test 


y Z Awam 
Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
® GPU-Z 2.32.0, MSI Afterburner 4.6.2 + RTSS 7.3.0 Beta 4, Nvidia s EEE 
Laufen Ryzen-1000- und -2000-CPUs auf B550? 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.3.0 Zum Launch von B550 wollte AMD die CPU-Kompatibilität einschrän- 
ken, ruderte dann aber zurück. Wir testen, was funktioniert. 
Ж AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.5.2, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 29.8, Super Pi 1.9 
Ж Core Temp 1.15.1, CPU-Z 1.92, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 


^h. 


Intel Core i5-10400F im Test 
Wir vergleichen den 10400F mit dem Ryzen 5 3600. Beide CPUs liegen 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme deutlich unter 200 Euro — aber welche liefert die bessere Leistung? 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 


geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
й р : б г қ Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Vollversion: Victor Vran: Overkill Edition 


Van Helsing war gestern, es ist ein neuer Dämonen- und Monsterjäger in der 
Stadt: Victor Vran zeigt in seinem gleichnamigen Abenteuer, wie man stilvoll 
übernatürliche Feinde ausschaltet. Spielerisch bietet der Titel Action-RPG- 
Kost in bester Diablo-Manier, es wird also geschnetzelt und gehaut, dass 
es eine wahre Freude ist! Freuen Sie sich außerdem auf ein umfangreiches 
Upgrade-System, welches Ihnen viel Individualisierung erlaubt und motivie- 
rende Loot-Jagd bietet. Wer will, begibt sich ganz alleine auf Dámonenhatz, 
allerdings ist es auch möglich, im Koop-Modus gemeinsam mit Freunden 
loszuschnetzeln. Da haben Vampir, Werwolf und Co. nichts zu lachen! Ent- 
hält alle DLCs! 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Victor Vran handelt es sich um einen Gratis-Code 
auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte un- 
ter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie an- 
schlieBend auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem 


Da kann Van Helsing einpacken: Als Victor Vran machen wir Jagd auf aller- 
| lei widerliche Bestien und zeigen ihnen, wer hier die Hosen anhat. 


Lm 


Dle Levels des Abenteuers erforscht man entweder 
alleine oder zusammen mit Freunden im kooperati- 
ven Multiplayer. Beides hat seinen Reiz. 


www.pcgameshardware.de 


Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich 
der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem , Kauf" einen Steam-Code 
für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

Е Genre: Action-Rollenspiel 

E Publisher: EuroVideo Medien 
E Veröffentlichung: 24. Juli 2015 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista/7/8/10, 2 GHz Dual Core CPU, 4 GB RAM, 
GeForce 8800 oder höher, AMD Radeon HD 4000 oder höher, Intel HD 4000 
oder höher (min. 512 MB VRAM), 4 GB freier Festplattenspeicher 
Empfohlen: 7/8/10 (64 bit), 2,5 GHz Quad Core CPU, 8 GB RAM, GeForce 
560 oder hóher, AMD Radeon HD 5800 oder hóher, 4 GB freier Festplatten- 
speicher 


Elne anständige Waffe ist natürlich Pflicht und um an sie zu gelangen, gilt 
es, fleißig zu looten. Der Wiederspielwert von Victor Vran ist hoch. 
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In Memoria Celeritas 


Wie viel RAM benötigt ein aktueller Spiele-PC für optimale Leistung? In diesem Artikel wollen wir 


beleuchten, wie die Menge des Hauptspeichers die Performance in sieben Spielen beeinflusst. 


er Hauptspeicher in einem 

Spiele-Rechner erfüllt gleich 
mehrere wichtige Funktionen, er 
beinhaltet benötigte Daten der aus- 
geführten Programme sowie des 
Betriebssystems selbst. Beim Spie- 
len dient der RAM obendrein als 
Speicher für Sound- und Musik-Da- 
ten, darüber hinaus werden Tex- 
turen, Shader, Modelle sowie die 
Levelstrukur der Umgebung durch 
die Streaming-Engine im Haupt- 
speicher intelligent zwischen- 
geparkt, um sie bei Bedarf an die 
Grafikkarte weiterzureichen und 
optimal deren schnelleren, doch 
außerdem begrenzteren Speicher 
auszunutzen. Wird der Grafikspei- 
cher knapp, so kann der Hauptspei- 
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cher eines Systems stattdessen als 
ein Puffer verwendet werden. Dies 
begrenzt Darstellungsfehler wie 
nicht oder nur teilweise angezeig- 
te Texturen, starkes Pop-Up, wenn 
große Objekte plötzlich in den Gra- 
fikspeicher geladen und angezeigt 
werden können, Stabilitätsproble- 
me oder gleich harte Crashes. Doch 
ist natürlich nicht alles eitel Son- 
nenschein, denn im Vergleich zum 
flinken Grafikspeicher ist der als 
Hauptspeicher verbaute RAM deut- 
lich langsamer. Zugriffe auf Daten 
im Hauptspeicher benötigen also 
mehr Zeit, die Performance sinkt 
generell oder es kommt zu kleinen 
Unsauberkeiten bei der Bildausga- 
be, von minimalem Mikroruckeln 


bis hin zu kräftigen Hängern. Das 
gleiche kann aber auch gesche- 
hen, wenn der Hauptspeicher zu 
knapp ausfällt, nur werden Daten 
dann in der von Windows ver- 
walteten Auslagerungsdatei zwi- 
schengeparkt, müssen also von der 
deutlich 


nochmals langsameren 


System-Festplatte geladen werden. 


Allerdings wirken in einem mo- 
dernen Spiele-PC auch viele Din- 
ge dagegen, dass Sie während des 
Spielens aufgrund von knappem 
Speicher von Rucklern oder ande- 
ren Unschönheiten belästigt wer- 
den. Zum einen wäre da die Ge- 
schwindigkeit des Hauptspeichers, 


der zwar deutlich langsamer als der 
auf Grafikkarten verlötete ist, doch 
im Vergleich zu früheren Tagen ist 
hoch taktender DDR4-RAM gera- 
dezu blitzgeschwind. Obendrein 
haben heutzutage viele Spieler 
laut und langsam ackernde Mag- 
netfestplatten aus ihrem Rechner 
verbannt, zumindest in Form der 
Systemfestplatte, auf der die Aus- 
lagerungsdatei standardmäßig an- 
gelegt wird. Stattdessen kommen 
flinke SSDs zum Einsatz, in nicht 
wenigen Fällen und insbesondere 
bei neueren PCs gar in Form einer 
im M.2-Port sitzenden PCI-E-SSD. 


Dazu verwaltet Windows den zur 
Verfügung stehenden Hauptspei- 
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cher intelligent. So werden etwa 
im Hintergrund laufende Program- 
me, die aktuell keine direkten Zu- 


griffe tätigen und ihre benötigten 
Daten, statt im Hauptspeicher zu- 
mindest zu Teilen in der Auslage- 
rungsdatei abgelegt. Diese Daten 
werden erst beim Task-Switch 
und bei Zugriff durch den Nutzer 
wieder in den Hauptspeicher ge- 
swappt, um die schnellsten Zugriff- 
zeiten zu gewährleisten. Wenn Sie 
also spielen, weist Windows dem 
im Vordergrund laufenden Game 
den größten Teil des zur Verfügung 
stehenden Hauptspeichers (und 
auch des Grafikspeichers) zu, wäh- 
rend ein großer Teil der im Hinter- 
grund laufenden Anwendungen 
und ihre Daten zwischengeparkt 
werden. Natürlich sind dem Gren- 
zen aufgelegt und falls die Pro- 
gramme im Hintergrund weiter- 
hin Arbeit verrichten - also wenn 
Sie beispielsweise während dem 
Spielen Gigabyte-große NASA-Sa- 
telliten-Daten durch eine Photos- 
hop-Stapelverarbeitung jagen - be- 
nötigen diese selbstverständlich 


www.pcgameshardware.de 


auch Ressourcen. Aber solange Sie 
im Rahmen bleiben, kann und wird 
die Speicherverwaltung von Win- 
dows dafür sorgen, dass das von 
Ihnen genossene Spiel einen Groß- 
teil der zur Verfügung stehenden 
Ressourcen zugeteilt bekommt. 


Doch natürlich ist die Größe des 
Hauptspeichers ausschlaggebend 
dafür, ob überhaupt eine ausrei- 
chende Menge des flinken Spei- 
chers zugewiesen werden kann, ob 
also tatsächlich möglich ist, das ein 
Spiel optimal läuft. Zu erkennen, 
ob dies der Fall ist, kann allerdings 
ein wenig knifflig sein. Bei vielen 
Spielen werden auch nicht direkt 
benötigte Daten im Speicher behal- 
ten, sollte davon reichlich zur Ver- 
fügung stehen. Dies optimiert die 
Performance, falls diese Daten zu 
einem späteren Zeitpunkt wieder 
benötigt werden. Viel Speicher ist 
also tendenziell auch vorteilhaft, 
wenn dieser nicht vollständig be- 
ansprucht wird. Auf der anderen 
Seite sind diese potenziellen Zuge- 


winne selten gravierend, die Puffe- 
rung von Daten in Speichern macht 
es zudem schwierig, die tatsächlich 
benötigten Mengen mit Tools wie 
dem Afterburner auszulesen. Ins- 
besondere wenn viel Speicher zur 
Verfügung steht, beinhalten die 
vom Tool angegebenen Mengen 
häufig große Datenpuffer. Oben- 
drein wird der Hauptspeicher nie 
(oder nur bei extremen Fällen) 
komplett ausgenutzt, die Auslage- 
rung von Daten beginnt schon, 
wenn der RAM zu rund 80 Prozent 
belegt ist. Wenn Sie also beispiels- 
weise 8 GiByte verbaut haben, wer- 
den Sie höchstwahrscheinlich nie 
eine Belegung von 8 GiByte sehen, 
selbst wenn das betreffende Spiel 
auf einem entsprechend ausgestat- 
teten System eigentlich 32 GiByte 
belegen würde - ein überspitztes 
Beispiel. Worauf wir hinauswoll- 
len: Die von Tools wie dem After- 
burner ausgegebenen Zahlen sind 
nur begrenzt aussagekräftig. 


Wir haben für diesen Artikel daher 
eine Vielzahl Messungen angefer- 


tigt, die uns eine genauere Analyse 
erlauben. Tests mit 8, 16, 24 und 
32 GiByte RAM bieten uns dabei 
aber nicht nur Gelegenheit, die von 
den geprüften Spielen benötigte 
Speichermenge abzuschätzen. Wir 
können auch analysieren, welche 
Auswirkungen es hat, wenn der 
Hauptspeicher in einem modernen 
System nicht ausreicht und Daten 
zwischengelagert werden müssen. 
Wir erinnern uns an dieser Stelle: 
Zu früheren Zeiten kamen deutlich 
langsamere Datenträger als System- 
laufwerke zum Einsatz, heute gibt 
es flinke M.2-SSDs. Verursacht ein 
zu knapper Hauptspeicher über- 
haupt noch gravierende Geschwin- 
digkeitsnachteile, wenn die Daten 
auf einer rasant schnellen PCI-Ex- 
press-Platte 
können? Spannende Fragen, die 
auch PCGH-Redakteure brennend 
interessieren. Begleiten Sie uns 
also bei den folgenden Seiten, auf 
denen wir sieben aktuelle und sehr 
unterschiedliche Spiele auf deren 
den Speicher betreffende Perfor- 
mance untersuchen. 


ausgelagert werden 
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Borderlands 3 


er launige Loot-Shooter auf 

Basis der Unreal Engine 4 hat 
eine solide Spielerbasis, ist tech- 
nisch gelungen und ein wiederkeh- 
render Gast bei vielen unserer Tests. 
Aller Voraussicht wird Borderlands 
3 auch in unseren für 2020/2021 
aktualisierten Grafikkarten-Bench- 
marks ein festes Plätzchen ergat- 
tern, da es dank (mittlerweile) sau- 
berer Unterstützung für Direct X 12 
eine hohe Prozessor-Performance 
bietet und zugleich hohe Ansprü- 
che an die Grafikkarte und deren 
Speicher stellt. 


Auch der Hauptspeicher wird von 
Borderlands 3 fleißig belegt. Ist 
unser Testsystem - ein für diesen 
Artikel auf 4,2 GHz übertakteter 
Ryzen 9 3900X - mit 32 GiB RAM 
ausgestattet, belegt Borderlands be- 
reits kurz nach dem Start gute 14 Gi- 
Byte Hauptspeicher. Doch werden 
all diese Daten wirklich benötigt? 
Wenn wir davon ausgehen, dass 
dem der Fall wäre, könnten 16 GiBy- 
te bereits limitieren, da es schon ab 
etwa 80 Prozent Belegung (also ab 
circa 12,8 von 16 GiByte) zu Ausla- 
gerungen kommen kann. Dient der 
RAM indes zum Teil als Vorratslager 


für eventuell zukünftig benötigte 
Daten, so dürften 16 GiB ausreichen 
und es sollten sich keine gravieren- 
de Performance-Unterschiede zwi- 
schen 16, 24 und 32 GiB zeigen. 


Als Benchmark kommt eine abge- 
wandelte Version unserer CPU-Test- 
sequenz „The Droughts“ zum Ein- 
satz. Diese wurde deutlich erweitert 
und bildet wie alle Messungen in 
diesem Artikel im vergleich zu unse- 
ren regulären Benchmarks eine we- 
sentlich größere Zeitspanne ab. Dies 
dient dazu, um auch sporadische 
Geschwindigkeitseinbußen, welche 
durch Zugriff auf benötigte Daten, 
die keinen Platz im Hauptspeicher 
finden, zu erfassen. Einige unserer 
Benchmarks haben wir daher wie 
in Borderlands 3 abgewandelt und 
deutlich verlängert, für einige an- 
dere Titel nutzen wir gänzlich neu 
erstellte Testsequenzen. Für diesen 
Artikel war zudem besondere Sorg- 
falt sowie sehr penibles Messen 
nötig, um selbst kleine Abweichun- 
gen zu erfassen, gleichzeitig aber 
Schwankungen durch unsaubere 
Messabläufe zu vermeiden. Wenn 
Sie einen Blick auf die untenstehen- 
den Graphen werfen, sehen Sie die 


Ergebnisse unserer Bemühungen 


und auch unseres Bestrebens, viele 
ausschlaggebende Informationen 
darin möglichst übersichtlich und 
einfach ablesbar zu integrieren. Bei 
den Graphen handelt es sich um die 
Frametimes. Anders als gewohnt 
und um für ein Plus an Übersicht zu 
sorgen, wurden diese von uns auf- 
steigend sortiert und bilden somit 
die Perzentile der Messungen ab. 


Borderlands 3 profitiert von 16 Gi- 
Byte RAM, die Leistung verbessert 
sich aber nicht oder nur sehr be- 
grenzt, wenn mehr zur Verfügung 


steht. Bei nur 8 GiByte Speicher 
fällt die Performance dann aber 
drastisch schlechter aus. Wie Sie 
sehen können, betrifft dies nur sehr 
begrenzt die durchschnittlichen 
Bildraten sondern fast ausschließ- 
lich den letzten Teil des Graphen, 
also vornehmlich das P99 Perzentil. 
Das Spiel läuft mit nur 8 GiByte also 
praktisch genau so schnell wie mit 
16 oder 32 GiByte RAM. Es ruckelt 
allerdings häufig und teils kräftig, 
insbesondere wenn Daten, darun- 
ter etwa Sounds, erstmalig geladen 
werden müssen. Ab 16 GiByte läuft 
Borderlands 3 annähernd optimal. 


24 GiB RAM - Ultra-Details, TAA, „The Droughts XT" 


Borderlands 3 — Performance-Messungen (Direct X 12) 
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Call of Duty Warzone (Season 4) 


enn eine geschmeidige Per- 

formance und saubere Fra- 
metimes in irgendeinem Fall beson- 
ders wichtig sind, dann sind sie esin 
einem kompetitiven Multiplayer-Ti- 
tel. Natürlich nervt eine unsaubere 
Performance auch beim Abtauchen 
in stimmungsvolle Singleplayer-Wel- 
ten. Doch schäumt der Missmut 
besonders zornig, wenn man in 
Mehrspielertiteln wiederholt durch 
Ruckler und ohne eigenes Verschul- 
den ins virtuelle Nirvana befördert 
wird. 


Call of Duty Warzone erschien uns 
als ein besonders interessanter Kan- 
didat für unseren Speichertest. Der 
auch als kostenloser Download ver- 
fügbare Battle-Royale-Ableger des 
Modern-Warfare-Reboots ist beliebt, 
die verfügbare Map ist die bislang 
größte Karte in einem Call of Duty 
überhaupt, die Spielerzahl ist mit 
maximal 150 Teilnehmern außer- 
dem sehr hoch. Als kleines Schman- 
kerl bietet Call of Duty Warzone 
Crossplay-Support - die Konsolen- 
spieler sind also mit von der Partie. 
Dies ist insbesondere deshalb von 
Belang, da bei Call of Duty Warzone 
nahezu Parität herrscht, wenn es 


um die grafische Darstellung geht. 
Das heißt, selbst mit einem High- 
End-PC und im Optionsmenü maxi- 
mierten Einstellungen bekommen 
Sie den praktisch identischen De- 
tailgrad vorgesetzt, den auch Kon- 
solenspieler zu Gesicht bekommen. 
PC-Nerds rümpfen insbesondere 
angesichts des extrem aggressiven 
LoDs, heftigem Pop-Up und schon 
ab Nahdistanz sehr matschiger Tex- 
turen eventuell die Nase, mit Blick 
auf die Fairness ist die Entscheidung 
aber vielleicht besser nachvollzieh- 
bar - wobei PC-Spieler natürlich 
immer noch potenziell feinere Auf- 
lösungen nutzen, dank hohen Bild- 
raten bessere Latenzen genießen 
und diese mit der geschwinden 
Maus auch ausschöpfen können. 


Den zumindest halbwegs nachvoll- 
ziehbaren Fairness-Aspekt einmal 
beiseite, ist die Technik von Call of 
Duty Warzone aber natürlich trotz- 
dem interessant und der für ein 
PC-Spiel mit maximalen Grafikein- 
stellungen niedrig wirkende Detail- 
grad hat natürlich auch Vorteile auf 
dem PC. Die CPU wird beispielswei- 
se entlastet, was zusammen mit der 
Direct-X-12-Schnittstelle hohe Bild- 


raten und damit einhergehend nied- 
rige Latenzen erlaubt. Obendrein 
werden durch einen reduzierten 
Detailgrad natürlich auch die Sys- 
temressourcen geschont, darunter 
auch der Haupt- und Grafikspeicher. 


Unsere Messungen haben wir im 
Norden der Karte in der Nähe der 
Karst River Quarry angefertigt. Wir 
sprinten von einer kleinen Hütte 
den Weg entlang an einem Haus vor- 
bei und Richtung Mine, die Messung 
gehört mit etwa 40 Sekunden zu den 
kürzeren Benchmarks in diesem Ar- 
tikel. Messungen in Warzone sind 


schwierig und langwierig, die Per- 
formance verändert sich im Verlauf 
des Matches außerdem, was wohl 
mit der Tickrate zusammenhängt. 
Messungen sind daher nur direkt zu 
Beginn des Matches reproduzierbar. 


Die Ergebnisse zeigen, dass 8 Gi- 
Byte Speicher die Performance 
negativ beeinflussen, insbesonde- 
re das P99-Perzentil ist schlechter, 
was anhand kleinerer Ruckler auch 
merklich ist. Ab 16 GiByte láuft CoD 
Warzone quasi optimal, Zugewinne 
durch mehr Speicher fallen in den 
Bereich der Messungenauigkeit. 


Call of Duty Warzone - Performance-Messungen (Direct X 12) 


8 GiB RAM - Max. Details ohne Raytracing, TAA, , River Quarry" 


24 GiB RAM - Max. Details ohne Raytracing, TAA, „River Quarry" 
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Doom Eternal 


ach Call of Duty haben wir 

mit Doom Eternal einen wei- 
teren schnellen Shooter in unser 
Testfeld aufgenommen. Abgesehen 
von hoher Performance hat der 
id-Shooter aber nur recht wenig 
mit Call of Duty Warzone gemein. 
Sehen wir von der in Kombination 
mit der dargebotenen Grafikpracht 
wirklich beeindruckend guten 
Leistung ab, zählt der hohe Spei- 
cherhunger zu den auffälligsten 
technischen Aspekten des Spiels. 
Dies betrifft indes vor allem den 
Grafikspeicher, mit weniger als 
8 GiByte dürfen Sie nicht einmal 
volle Details zuschalten, ab 4K 
wird selbst diese Menge Knapp 
und dies schon bei Ultra- statt 
den maximalen Alptraum-Details. 


Doom Eternal ist aber auch kein 
Verächter von Hauptspeicher und 
in Kombination mit dem großen 
Hunger nach Grafikspeicher kann 
es hier zu interessanten Wechsel- 
wirkungen kommen. Dies ist auch 
einer der Gründe, weshalb wir für 
unser Testsystem eine RTX 20705 
ausgesucht haben, die mit 8 Gi- 
Byte eine sehr gängige Speicher- 
menge verbaut hat, gleichzeitig 


eine hohe Leistung liefert und 
spätestens nach einigen behutsa- 
men Detailanpassungen für flüssi- 
ge WOQHD-Performance geeignet 
ist. Nicht wenige Titel erlauben 
mit einer RTX 20705 sogar flüssige 
Bildraten in Ultra HD und einer 
dieser Titel ist eben Doom Eternal. 


Die Konstellation hohe Grund-Per- 
formance, die damit attraktiv wir- 
kende Option auf feinere Auflö- 
sungen in Kombination mit hoher 
Speicherbedarf und knappem Gra- 
fikspeicher ist einer der Faktoren, 
die uns ab Doom Eternal besonders 
interessieren. Denn, wie schon in 
der Einleitung beschrieben, wird 
der Hauptspeicher zusätzlich be- 
lastet, wenn der Grafikspeicher 
knapp wird und daher ausgelagert 
Dank der hohen 
Performance sollte dies nochmals 


werden muss. 


bedeutsamer sein. Denn wenn zwi- 
schen einzelnen Frames nur weni- 
ge Millisekunden liegen, so ist es 
natürlich elementar, dass Zugriffe 
auf für den nächsten Frame benö- 
tigte Daten blitzgeschwind gesche- 
nen können. Haben Sie dagegen 
beispielsweise nur 10 Fps, so liegen 
zwischen den Frames 100 Millise- 


kunden, in denen der Zugriff statt- 
finden kann, es ist also von viel we- 
niger Belang, ob benötigte Daten 
im schnellen Speicher oder auf der 
langsamen Systemfestplatte liegen. 
Dies ist auch einer der Umstände, 
weshalb wir mehrere Auflösungen 
untersuchen, Ultra HD ist tenden- 
ziell speicherintensiver als Full HD 
oder die gut ins Leistungsbild der 
RTX 2070S passende WQHD-Auf- 
lösung. Allerdings ist die Perfor- 
mance in 4K eventuell so niedrig, 
dass der Effekt eines knappen 
Hauptspeichers in den Messungen 
untergeht, selbst wenn Daten aus 


dem Grafikspeicher zusätzlich dar- 
in abgelegt werden müssen. 


In Doom Eternal lässt sich auch 
dank der hohen Performance nach- 
vollziehen, dass 8 GiByte Haupt- 
speicher knapp sind, die Perfor- 
mance kracht geradezu in den 
Keller. Anhand der Graphen lässt 
sich aber auch erahnen, dass zusätz- 
licher Hauptspeicher Geschwindig- 
keitsvorteile bietet, wenn gleichzei- 
tig der Grafikspeicher eng ist und 
er als Zwischenspeicher dienen 
muss. Je mehr RAM wir verbauen, 
desto besser läuft Doom Eternal. 


Doom Eternal - Performance-Messungen (Vulkan) 


8 GiB RAM - Ultra-Details, TAA, „Fortress XT" 
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Forza Horizon 4 


icrosofts Arcade-Racer ge- 

hört noch immer zu den 
besten und beliebtesten Rennspie- 
len auf PC und Xbox. Trotz der 
schicken Grafik und der großen, 
offenen und dynamischen Spiel- 
umgebung liefert die Raserei aber 
auch eine sehr ansprechende Per- 
formance und eine geschmeidige 
Bildausgabe, die RTX 2070$ wäre 
trotz maximalen Extreme-Details 
und vierfacher Multisampling-Kan- 
tenglättung sogar für Ultra HD 
geeignet - oder jedenfalls mit mi- 
nimalen Abstrichen. Ein weiterer 
Punkt, der für Forza Horizon 4 
spricht, ist der sehr gute integrier- 
te Benchmark, der nahezu perfekt 
reproduzierbare Ergebnisse  lie- 
fert und dabei dank dynamischer 
Tageszeit und wechselnder Witte- 
rung viel Abwechslung bietet. Der 
Benchmark ist obendrein sehr lang 
und verfolgt mehere Fahrzeuge 
über eine weite Strecke, es müssen 
also viele Daten gestreamt wer- 
den. Falls es während dieser Zeit 
zu Speicherengpässen kommt und 
ausgelagert werden muss, so kón- 
nen wir die Auswirkungen auf die 
Performance dank der nahezu per- 
fekten Reproduzierbarkeit optimal 


beobachten und auch sehr kleine 
Unterschiede aufzeichnen. 


Wir haben die schicke Raserei mit 
den aufwendig und polygonreich 
gestalteten ,Rennsemmeln" aber 
nicht nur deshalb in unser Testfeld 
aufgenommen, denn schon aus 
bisherigen Tests wussten wir, dass 
Forza Horizon mit nur 8 GiByte 
RAM einige Auffälligkeiten zeigt. 
Neben einer geringeren Perfor- 
mance samt unschónen Rucklern 
stießen wir gar auf einige Ausset- 
zer bei der Darstellung, wenn aus- 
gelagerte Daten mutmaßlich nicht 
schnell genug von der Festplatte 
geladen werden konnten. 


Bei Tests mit unserem neuen Test- 
system, schnellem DDR4-Speicher 
sowie blitzgeschwinder PCI-E-SSD 
(angebunden via PCI-E 3.0) min- 
dern sich die beobachteten Neben- 
effekte bei zu knappem Hauptspei- 
cher allerdings deutlich. Wirklich 
arge Leistungseinbrüche oder kräf- 
tige Ruckler sind mit nur 8 GiByte 
eher selten, Spaß macht das Rasen 
aber trotzdem nicht so wirklich, 
denn das Spiel läuft zäh und un- 
rund. Insbesondere beim schnel- 


len Fahren, in Kurven oder beim 


Abbiegen, wenn aufgrund der 
wechselnden Perspektive mutmaß- 
lich auf einen Schlag viele neue 
Daten benötigt werden, kommt es 
außerdem auch zu deutlicheren 
Rucklern. Diese fallen stark genug 
aus, um Ihnen die saubere Linie zu 
verhageln oder lässt Sie beim ge- 
planten Überholmanöver nicht an 
der Konkurrenz vorbei, sondern 
in die Botanik jagen. Ab 16 GiByte 
läuft das Spiel ausgesprochen rund, 
bei Full-HD- und WOHD-Auflósung 
sind mit zusätzlichem Hauptspei- 
cher praktisch keinerlei Verbes- 


serungen zu bemerken oder auch 
nur zu messen. Doch zeigen die 
Messungen mit 24 und 32 GiByte 
in Ultra HD kleinere Verbesserun- 
gen gegenüber der Konfiguration 
mit nur 16 GiByte RAM, wiederholt 
ist hier wahrscheinlich der 8 GiBy- 
te große Grafikspeicher der RTX 
2070$ der verursachende Faktor. 
Die Unterschiede sind gering und 
in der Praxis nicht spürbar, Spie- 
len mit 16 GiByte RAM fühlt sich 
genau so flüssig an wie mit 24 oder 
32 GiByte. Aber das nächste Forza 
kommt bestimmt, gewiss mit grö- 
ßerem Speicherhunger. 


Forza Horizon 4 - Performance-Messungen (Direct X 12) 
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Red Dead Redemption 2 


WX Jenn man eine herausragende 

Eigenschaft des Entwicklers 
Rockstar Games nennen müsste, 
so würden viele wohl deren Ge- 
staltungskraft beim Erstellen von 
virtuellen Welten wáhlen. Schon bei 
vorherigen Titeln setzte Rockstar 
Maßstäbe, viele Spiele - beispiels- 
weise GTA 5 - sind selbst Jahre 
nach dem Erscheinen noch immer 
schwer beeindruckend. Selbst wenn 
die Rockstar-Spiele mit anderen und 
deutlich jüngeren Titeln anderer 
Studios verglichen werden, etwa 
den gewaltigen und detailstrotzen- 
den Open-World-Abenteuern von 
Ubisoft. 


Red Dead Redemption 2 über- 
trumpft in Sachen World-Design, 
Glaubwürdigkeit und Detailabbil- 
dung alles bislang Dagewesene. Es 
ist faszinierend, die außerordent- 
lich detailschwangere und leben- 
dige Welt zu beobachten, sich über 
das vielfältige Verhalten der diver- 
sen Bewohner zu amüsieren oder 
einfach die ausgesprochen hübsche 
Grafik zu bewundern. Red Dead Re- 
demption 2 ist - jedenfalls nachdem 
die Probleme des sehr unrunden 
PC-Launchs überwunden wurden 


- ein technisches Meisterwerk, 
welches sich wohl auch in näherer 
Zukunft nicht vor Next-Gen-Open- 


World-Szenarien verstecken muss. 


Tatsächlich ist die PC-Version von 
Red Dead Redemption 2 schon 
reichlich Next-Gen. Zwar unter- 
stützt das Spiel noch kein Raytra- 
cing, doch können die Grafikoptio- 
nen und der Detailgrad dermaßen 
weit aufgezogen werden, dass selbst 
eine RTX 2080 Ti in höheren Auflö- 
sungen schwer zu kämpfen hat und 
in Ultra HD nicht einmal 30 Fps fest 
halten kann. An Red Dead Redemp- 
tion 2 werden auch zukunftige Spie- 
le- PCs und Grafikkarten-Genera- 
tionen zu knabbern haben. Um bei 
unseren Messungen ein wenig auf 
dem Teppich zu bleiben und auch 
der RTX 20705 ansprechende Bild- 
raten zu entlocken und deren Spei- 
cher auch in Ultra HD nicht zu über- 
füllen, haben wir bei den Settings 
ein wenig Zurückhaltung geübt - 
obendrein haben sich mit einem der 
letzten Patches die per Slider wähl- 
baren Presets geändert, nun werden 
für die RTX 20705 deutlich zahmere 
Einstellungen gewählt, wenn der 
Regler ganz nach rechts verschoben 


wird. Diese Einstellungen passen 
wiederum uns nicht wirklich in den 
Kram, da einige Optionen wie etwa 
die Texturfilterung vóllig unnótiger 
Weise reduziert werden. Wir nut- 
zen daher unsere eigenen Einstel- 
lungen, die wir bereits in unserem 
WOHD-Special in Ausgabe 02/2020 
erórtert haben (Plus-Artikel: pcgh. 
de/aid,1338737). Im Grunde belas- 
sen wir die Texturen auf Ultra, redu- 
zieren die restlichen Einstellungen 
auf ,hoch* und reduzieren darüber 
hinaus die extrem anspruchsvollen 
Wassereffekte sowie Partikeleffekte 
und -Beleuchtung auf „mittel“. So er- 


zielt eine RTX 2070$ rund 60 Fps in 
WOQHLD, statt kaum mehr als 30 Fps 
bei vollen Details zu liefern. 


Trotz reduzierter Details ist RDR2 
klar der Sieger, wenn es um Spei- 
cherhunger geht. Sogar 32 GiByte 
bringen noch einen mess- und für 
sensible Naturen auf fühlbaren Un- 
terschied, da feine Ruckler weniger 
häufig auftreten. Mit nur 8 GiByte 
bleibt das Westernepos spielbar, 
nervt aber häufiger mit Mikroru- 
ckeln und auch gróberen Stockern 
beim Reiten durch die schónen, 
weiten Lande. 


Red Dead Redemption 2 - Performance-Messungen (Vulkan) 


8 GiB RAM - „PCGH hoch", TAA, „Strawberry Morning" 
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16 GiB RAM - „PCGH hoch”, TAA, „Strawberry Morning” 
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24 GiB RAM - „PCGH hoch”, TAA, „Strawberry Morning” 
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Snowrunner 


ie Schlammwühl-Simulation 

Snowrunner ist wahrschein- 
lich nicht der erste Titel, der Spie- 
lern in den Sinn kommt - generell, 
aber wohl noch weniger, wenn es 
um die Performance oder die Men- 
ge des verbauten Hauptspeichers 
geht. Das Spiel ist ausgesprochen 
gemächlich, belohnt sehr behutsa- 
mes, bedachtes Vorgehen beim Er- 
obern seiner wilden Umgebungen 
und die Fahrzeuge reagieren mit 
angemessener Schwere und Träg- 
heit auf Eingaben. Eine ultra-hohe, 
supergeschmeidige Performance 
zu bieten oder die Eigenschaft, 
übermenschlich schnelle Eingaben 
in sofortige Reaktion zu übersetzen, 
fallen in Snowrunner eher in eine 
etwas untergeordnete Kategorie. 


Trotzdem ist das Spiel auch tech- 
nisch interessant und natürlich 
spielt auch nicht jeder Gamer hek- 
tische Shooter oder kann beständig 
damit belästigt werden, in der Frei- 
zeit hunderte Laufbotenaufträge 
von unzähligen Open-World-Be- 
wohnern zu erfüllen, viele von uns 
müssen schließlich bereits Arbei- 
ten gehen, um uns das Hobby über- 
haupt leisten zu können. Wenn 


man von der Maloche erschöpft 
und geistig ausgelaugt nach Hause 
kommt, möchte man vielleicht ent- 
spannen und mit einem gemäch- 
lichen Spiel seinen Feierabend ge- 
nießen, statt sich mit hektischen 
Schießereien zu frusten oder mit 
Banalitäten wie der verschwunde- 
nen Socke eines austauschbaren 
NPCs zu beschäftigen. Wobei Sie 
auch in Snowrunner arbeiten müs- 
sen: In der Simulation übernehmen 
Sie die Rolle eines Truckers und 
erhalten Aufträge von Firmen und 
Anwohnern, zumeist in Form von 
sperrigen Waren, die durch die un- 
wirtlichen Gebiete transportiert 
werden wollen. 


Diese Gebiete sind teils riesig und 
werden schick - wenn auch gra- 
fisch nicht wegweisend - durch die 
Sabre-Engine realisiert. Das High- 
light von Snowrunner sind dabei 
die ausgefeilte Physik in Kombina- 
tion mit den dynamischen Unter- 
gründen wie Schnee oder Matsch, 
durch die sich die diversen Fahr- 
zeuge wühlen und dabei tiefe Spu- 
ren hinterlassen. Obendrein strotzt 
das Spiel mit Physikobjekten wie 
Steinen oder Ästen, die dicht in den 


weitläufigen Umgebungen verteilt 
wurden. Da diese Objekte dyna- 
mischer Natur sind, müssen deren 
Eigenschaften und Positionen zu- 
mindest theoretisch auch im Spei- 
cher abgelegt werden. Ein weiterer 
Faktor sind die großen Gebiete, die 
offenbar nahezu komplett in den 
Hauptspeicher geladen werden 
können, denn von jedem Punkt der 
Karte können Sie ohne Ladezeiten 
und ohne auffällige Streaming-Ef- 
fekte sofort zu einem Ihrer Fahrzeu- 
ge oder zu Ihrer Garage springen. 
Auffällig ist dabei wiederholt insbe- 
sondere die Konfiguration mit nur 


8 GiByte. Diese scheinen dermaßen 
zu limitieren, dass die Performance 
in Full HD mit nur 8 GiByte RAM 
kaum höher ausfällt als jene in 
WOHD, hier bremst die Menge des 
Hauptspeicher also so kräftig, dass 
er zum elementaren Flaschenhals 
wird. Wir können außerdem kleine- 
re Gewinne mit mehr als 16 Gibyte 
verzeichnen, allerdings sind diese 
kaum erheblich. Und da Snowrun- 
ner generell ein sehr gemächliches 
Tempo vorgibt, ist auch Spielen mit 
nur 8 GiByte RAM keine allzu große 
Qual, selbst wenn das Spiel verstärk 
zu Rucklern neigt. 


Snowrunner - Performance-Messungen (Direct X 11) 


8 GiB RAM - Max. Details, TAA+FXAA, „Taiga Sunrise” 


24 GiB RAM - Max. Details, TAA+FXAA, „Taiga Sunrise” 


16 GiB RAM - Max. Details, TAA+FXAA, „Taiga Sunrise” 
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32 GiB RAM - Max. Details, TAA+FXAA, „Taiga Sunrise” 
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Total War Warhammer 2 


eben hektischen Shootern, 
N gewaltigen Open-World-Aben- 
teuerspielplätzen, 
Rennspielen und gemächlichen 
Simulationen erfreuen sich viele 
PC-Spieler an strategischer Unter- 
haltung. Nicht wenige Nerds tüf- 
teln gern an virtuellen Reichen, 
üben ihre taktische Überlegenheit 
auf Echtzeitschlachtfeldern und 
ergötzen sich an der Wuselei ihrer 
Pixel-Untergebenen. In Total War 
Warhammer 2 vereinen sich im 
Grunde all diese Eigenschaften: Sie 
verwalten Ihr Reich rundenbasiert 
auf liebevoll gestalteten Weltkarten, 
tüfteln an der Zusammenstellung 
Ihrer Truppen und setzen in den 
taktischen Echtzeitgefechten Ihr 
Können ein. Obendrein handelt es 
sich beim Total-War-Ableger natür- 
lich um ein Spiel mit der außeror- 
dentlich beliebten Warhammer-Li- 
zenz, vielleicht gar um das bislang 
beste. Das Strategie-Spiel gehört 
zu den populärsten Titeln der To- 
tal-War-Reihe und erhält weiterhin 
Updates und neue Inhalte sowie An- 
passungen an Truppen, Fraktionen 
und der offenen Kampagnenkarte 
Mortal Empires, zuletzt in Form des 
DLCs ‚The Warden and the Paunch‘. 


schnellen 


Mortal Empires ist neben der Sto- 
ry-Kampagne Vortex die von vielen 
Spielern bevorzugte Wahl. Diese 
Map vereint die Weltkarte des Vor- 
gänges mit jener der Story-Kam- 
pagne (ein wenig gestaucht und 
abgewandelt) und bietet das mit 
Abstand größte Spielfeld in TW 
Warhammer 2. Hier können Sie 
sämtliche Fraktionen und Helden 
übernehmen (vorausgesetzt, Sie be- 
sitzen die entsprechende DLCs und 
auch jene des Vorgängers) und Ihre 
virtuellen — Welteroberungspláne 
über viele Stunden ausleben. 


Wir haben uns entschlossen, an die- 
ser Stelle unsere Benchmarks anzu- 
fertigen, schließlich verbringen Sie 
einen Großteil Ihrer Zeit mit TW 
Warhammer 2 in dieser Ansicht, die 
toll umgesetzten Echtzeitgefech- 
te machen nur einen sehr kleinen 
Teil der Spielzeit aus (gesetzt den 
Fall, Sie steuern die Gefechte über- 
haupt direkt und lassen diese nicht 
von der CPU auswürfeln). Die Echt- 
zeitgefechte sind zwar tendenziell 
anspruchsvoller als die Weltkarte, 
allerdings nicht im bemerkenswer- 
ten Maßstab und ein großer Teil 
der Leistung während der Schlach- 


ten wird von der CPU bestimmt. 
Die Gefechte laufen außerdem im- 


mer ein wenig anders ab und sind 
daher nicht wirklich gut für repro- 
duzierbare Benchmarks geeignet, 
bei denen einige wenige Prozent 
Leistung den Unterschied machen. 
Stattdessen haben wir uns auf die 
Performance in der Weltkarten- 
ansicht konzentriert, die ebenfalls 
sehr hohe Ansprüche insbesondere 
an die Grafikkarte stellt. 


Der Hauptspeicher spielt bei der 
Performance in Total War Warham- 
mer 2 eine eher untergeordnete 


Rolle, selbst mit nur 8 GiByte läuft 
das Spiel gut, auch wenn es hier 
und dort zu kleineren Rucklern 
kommt, die mit mehr RAM nicht 
auftreten oder nur nur weniger 
deutlich und störend ausfallen. 16 
GiByte RAM helfen also, ultra-sau- 
ber und -flüssig läuft das Strategie- 
spiel aber trotzdem nicht, kleinere 
Stocker sind auch mit 24 oder 32 
GiByte festzustellen, wenn wir 
unseren abgesteckten Flug über 
die grofse Weltkarte vornehmen. In 
Ultra HD samt Ultra-Details und 4х 
MSAA werden außerdem unsere 8 
GiByte Grafikspeicher knapp. 


Total War Warhammer 2 - Performance-Messungen (Direct X 11) 


8 GiB RAM - Ultra-Details (keine Extrem-Schatten), 4x MSAA, „Tintenherz” 
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24 GiB RAM - Ultra-Details (keine Extrem-Schatten), 4x MSAA, „Tintenherz” 
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32 GiB RAM - Ultra-Details (keine Extrem-Schatten), 4x MSAA, „Tintenherz” 
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Wie viel RAM ist nötig, wie viel ist zukunftssicher? 


evor wir zum Abschluss die- 
B Artikels kommen, wollen 
wir die Ergebnisse unserer Mes- 
sungen und die von uns getätig- 
ten Beobachtungen noch einmal 
Revue passieren lassen. Zudem 
wollen wir erörtern, welche Spei- 
cherausstattung uns aktuell und 
für die nähere Zukunft bei einem 
Spiele-PC als sinnvoll erscheint. 


Weniger als 8 GiByte ist klar zu 
knapp, einige Spiele verweigern 
damit bereits den Start. Allerdings 
dürften sich zum aktuellen Zeit- 
punkt auch nur noch relativ weni- 
ge, zumindest halbwegs moderne 
Spiele-PCs mit so geringer Speicher- 
menge finden lassen. Mit 8 GiByte 
RAM gibt es nach unseren Erfahrun- 
gen zwar keine direkt kritischen, 
sehr wohl jedoch unschöne Neben- 
effekte. Spiele neigen verstärkt zu 
störenden Rucklern, Microstutte- 
ring ist eine recht häufige Begleiter- 
scheinung bei dieser Speichermen- 


ge - und dies bereits zum heutigen 
Zeitpunkt. 8 GiByte limitieren ergo 
relativ drastisch. Spätestens mit 
dem Blick auf die kommende Kon- 
solengeneration, die wachsenden 
Speicherkapazitäten und den damit 
möglich werdenden Spielwelten, 
die mit großer Gewissheit komple- 
xer und umfangreicher als bislang 
ausfallen dürften, wirken 8 GiByte 
sehr knapp. 


Mit 16 GiByte laufen die meisten 
aktuellen Titel nahezu optimal - 
für einen heutigen Spiele-PC wäre 
diese Menge also empfehlenswert. 
Doch abermals gilt es zu beachten, 
dass der Status Quo nicht ewig an- 
halten wird und wohl schon in re- 
lativ naher Zukunft Fälle auftreten 
dürften, in denen diese Speicher- 
menge knapp werden könnte, ins- 
besondere wenn nur verhältnismä- 
Big wenig Grafikspeicher für die 
gewünschten Details und Auflösun- 
gen zur Verfügung steht. Red Dead 


Redemption 2 - ohne Zweifel ein 
Wegweiser, wenn es um lebendige 
und detailstrotzende offene Wel- 
ten geht - weist obendrein nicht 
nur optisch und gestalterisch in 
die Zukunft, sondern auch darauf 
hin, dass 16 GiByte Hauptspeicher 
schon in heutigen Spielen knapp 
werden können. Und auch wenn 
Red Dead Redemption 2 mit die- 
sem Anspruch aktuell noch relativ 
alleine dasteht, tendenziell erzielen 
wir in unserem Test mit 32 GiByte 
RAM die beste Performance. 


Wenn es um ausdrückliche Emp- 
fehlungen geht, gilt es natürlich 
auch immer die Anschaffungskos- 
ten zu beachten. Für einen aktuel- 
len Spiele-PC würden wir dringend 
16 GiByte empfehlen. Mehr scha- 
det indes nicht, zudem sind die 
RAM-Preise zur Zeit recht günstig, 
auch angesichts der aktuellen Welt- 
lage. Wenn Sie also eine Neuan- 
schaffung tätigen und nicht sparen 


müssen, halten wir 32 GiByte für 
empfehlenswert und zukunftssi- 
cher. Ein sofortiges Nachrüsten von 
16 auf 24 oder 32 GiByte erscheint 
uns indes nicht wirklich nötig - es 
sei denn, Sie wollen neben dem 
Spielen andere speicherintensive 
Anwendungen nutzen oder Ihren 
PC nebenher Arbeiten verrichten 
lassen (siehe Photoshop-Special di- 
rekt im Anschluss). (pr) 


Mehr ist besser 

Beim Hauptspeicher ist es ein we- 
nig wie beim Grafikspeicher: Zu viel 
kann man eigentlich nicht haben, 
positive Effekte ergeben sich spä- 
testens in der nahenden Zukunft. 
Zum aktuellen Zeitpunkt sind 16 
GiByte indes ausreichend, größere 
Mengen bringen nur begrenzte Ver- 
besserungen. 
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Besser Bilder bearbeiten 


Welche PC-Komponenten und damit am Ende welcher PC sind ideal für Bildbearbeitung, speziell für 


Adobe Photoshop, geeignet? Wir haben ausführliche, aktuelle Antworten für Sie. 


achdem wir uns das erste Mal 
N 2014 und zuletzt in der PCGH 
02/2019 daran versucht haben, 
die besten Komponenten für den 
Photoshop-PC zu finden, wird es 
Zeit für ein größeres Update. Im- 
merhin sah das Ergebnis für AMD 
im letzten Test alles andere als gut 
aus: Selbst ältere Intel-CPUs der 
7000er-Serie hängten die damals 
aktuellen Ryzen-2000-Prozessoren 
teilweise deutlich ab. Vom fast 
schon desaströsen Auftreten der 
Ryzen-Threadripper-Reihe wollen 
wir erst gar nicht anfangen. Damals 
waren die letzten Plätze fast durch- 
gehend für Threadripper 1000 und 
2000 reserviert. Doch es hat sich 
seitdem einiges getan. Nicht nur 
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ist Photoshop mittlerweile in Ver- 
sion CC 2020 auf dem Markt (wir 
testeten damals CC 2018 bzw. in 
Stichproben CC 2019), auch AMD 
hat mit Zen 2 nachgelegt. Die Ry- 
zen- und Threadripper-CPUs der 
3000er-Serie legten dank höherer 
Pro-Takt-Leistung überall zu - das 
sollte doch eigentlich auch für Pho- 
toshop gut sein - oder nicht? Oder 
bleibt es dabei, dass die über Jah- 
re geltenden Regeln für schnelles 
Bildbearbeiten bei Adobe weiter 
Bestand haben? 


Bei unserer Auswahl der besten 
Komponenten für den Photo- 
shop-PC haben wir die grundsätz- 


lichen Prämissen nicht geändert. 
Sprich: Wir suchen immer noch 
nicht den dicksten oder teuersten 
Rechner, der gut (genug) für Adobe 
Photoshop ist. Das schließt den Test 
von Workstation-Hardware aus, 
auch wenn die Ryzen-Threadrip- 
per-Reihe von AMD in diese Rich- 
tung schielt. Unser Fokus liegt ganz 
klar auf üblichen Desktop-PC-Kom- 
ponenten, die man an jeder Ecke 
einzeln oder als Komplett-PC kau- 
fen kann. Und mit dieser Hardware 
sollen Sie nicht nur pfeilschnell 
photoshoppen, sondern natürlich 
auch ihre Lieblingsspiele zocken 
können. Im Folgenden stellen wir 
Ihnen unsere Erkenntnisse zu Pro- 
zessor und Grafikkarte vor, die wir 


im Verlauf unzähliger Teststunden 
gewonnen haben. Im Zentrum der 
Betrachtungen steht wie bei PCGH 
oft üblich das Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Wir schauen genau hin, ob 
man für drei Prozent Mehrleistung, 
die man in der Praxis kaum objek- 
tiv wahrnehmen, sondern nur mes- 
sen kann, einen unverhältnismäßig 
hohen Aufpreis bezahlen muss. Wir 
stellen im Anschluss nicht nur die 
getesteten Komponenten vor, son- 
dern nutzen diese Erkenntnisse, 
um daraus zwei Rechnerempfeh- 
lungen abzugeben. Wie schon beim 
letzten Test zeigen auch günstige 
Prozessoren oder Grafikkarten bei 
Photoshop teilweise erstaunlich 
gute Leistungen. 
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Im Vergleich zum letzten Test hat 
sich auch auf Benchmark-Seite ei- 
niges verändert. Mittlerweile sind 
die Photoshop-Skripte von Puget 
Systems deutlich weiterentwickelt, 
teilweise aber auch eingedampft 
worden. Im Extrakasten erklären 
wir den aktuellen Puget Bench for 
Photoshop. Aktuell hat der Bench- 
mark nur noch 19 einzelne Aktio- 
nen, die zwei Photomerge-Skripte 
sind herausgeflogen. 


Warum wir überhaupt die Skript- 
sammlung nutzen? Photoshop ist 
auch 2020 ein sehr komplexes 
Werkzeug, das von Kreativen sehr 
unterschiedlich benutzt wird. Das 
macht es schwierig, ein Testszena- 
rio zu finden, das möglichst viele 
Bedürfnisse der Photoshop-Nutzer 
abdeckt. Hier ist der Puget Bench 
perfekt, denn er bildet durch die 
unterschiedlichen Aktionen nicht 
nur ein breites Nutzungsverhalten 
ab, sondern lässt sich auch von je- 
dem daheim installieren, um eige- 
ne Benchmarks als Vergleich zu er- 
stellen. Per se durchläuft der Bench 
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drei Durchgänge, das schließt etwa- 
ige Ausreißer weitestgehend aus. 


Beim vorherigen Test haben wir 
noch unsere sowieso erstellten 
CPU-Benchmarks mit Lightroom 
Classic bei der RAW-Entwicklung 
genutzt. Allerdings ist dieser Test 
mittlerweile aus dem CPU-Leis- 


Wir setzen beim 2020er-Photoshop-PC wieder auf die umfang- 
reiche Testsuite von Puget Systems. Neu ist der Puget Bench 
für Photoshop CC 2020. 


Die Spezialisten von Puget Systems (www.pugetsystems.com) haben schon 
vor einiger Zeit ein praktisches Tool veröffentlicht, um die Leistungsfähig- 
keit von PC-Komponenten bei Photoshop zu prüfen. Mittlerweile heißt die 
Skriptsammlung Puget Bench for Photoshop, die aktuelle Version lautet 0.9 
und unterstützt auch das aktuelle Photoshop CC 2020. Die Skriptsammlung 
von Puget Systems kann jeder selbst herunterladen und starten. Es ist anzu- 
raten, die Photoshop-Einstellungen auf Standardwerte zu setzen (speziell im 
Bereich Leistung), damit die Werte vergleichbar sind. 


Jeder Benchmark-Durchgang braucht zwischen 15 und 30 Minuten, gemes- 
sen wird jeweils die für die Aktion benötigte Zeit in Sekunden. Anschließend 
wird die gemessene Zeit in Punkte umgerechnet. Es gibt insgesamt zwei 
Kategorien wie , Allgemein" und , Filter". Die beiden Kategorien fließen zu 


je 50 Prozent in die Gesamtwertung mit ein. Insgesamt laufen 19 Aktio- 
nen automatisiert ab. GPU-beschleunigte Aktionen wie Drehen, selektiver 
Scharfzeichner, Feld-Weichzeichnung, lris-Weichzeichnung und Tilt-Shift 
werden in Form eines separaten GPU-Scores ausgegeben. Die Punkte in den 


Scores sind nicht willkürlich gewählt, sondern stehen immer in Bezug auf ein 
bestimmtes Referenzsystem. Für die Benchmark-Version 0.9 ist das ein Core 
19-9900К mit einer Geforce RTX 2080, Samsung 960 Pro und 64 GiB RAM. 


General: Filter: 
18 MP großes CR2-RAW-Bild öffnen 
Bild auf 500 MB verkleinern 


Drehen 


Camera Raw 


Objektivkorrektur 


Rauschen reduzieren 


Zauberstab selektieren 


Selektiver Scharfzeichner 


Maske verfeinern 


Feld-Weichzeichnung 
Tilt-Shift Blur 


Füllwerkzeug 


Verlauf 


Inhaltsbasiertes Ausbessern Iris-Weichzeichnung 


.PSD-Datei speichern Adaptive Weitwinkelkorrektur 


.PSD-Datei öffnen 


Verflüssigen 
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Prozessor-Benchmarks 


Photoshop 2020 21.1.3 - Puget-Benchmark Free Edition v0.9 BETA 


Intel Core i9-10900K @ 5,0 GHz Eu 999,0 (+20 %) 
AMD Ryzen 9 3950X @ 4,2-4,4 GHz 938,0 (+12 96) 
AMD Ryzen 9 3900X @ 4,15-4,4 GHz 931,0 (+11 96) 
Intel Core i9-9900K © 4,7 GHz | 885,0 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 3700X @ 4,1-4,25 GHz [www 835,0 (Basis) 
Intel Core i5-10600K @ 4,8 GHz | 815,0 (-2 %) 
Threadripper 3960X @ 4,05-4,25 GHz Ew 808,0 (-3 %) 
AMD Ryzen 5 3600 @ 3,9-4,1 GHz E 749,0 (-10 %) 
Intel Core i5-9600K @ 4,1 GHz Eu 746,0 (-11 %) 
*Intel Core i7-7700K © 4,3 GHz | 678,0 (-19 %) 
AMD Ryzen 7 2700 @ 3,95-4,05 GHz Iw 678,0 (-19 96) 
AMD Ryzen 3 3100 @ 3,8-3,9 GHz Eu 638,0 (-24 % 


System: Diverse Systeme mit Geforce RTX 2080 Ti, 2 x 16 GiB Corsair Dominator Plati- 
num RGB DDRA-3200, Windows 10 x64 (1909), Geforce 446.14 WHQL 
Bemerkungen: "BAM 2 x16 GiB Corsair Dominator Platinum RGB DDR4-2800 


Overall 
> Besser 


Was bringt Hyper-Threading in Photoshop? 


Core i9-10900K @ 5,0 GHz mi 
Core i9-10900K @ 5,0 GHz ohne 


Core i5-10600K @ 4,8 GHz mi 
Core i5-10600K @ 4,8 GHz ohne 


Core i9-9900K (94,7 GHz mi 
Core i9-9900K 94,7 GHz ohne 


*Core i7-7700K @ 4,3 GHz mi 
*Core i7-7700K @ 4,3 GHz ohne 


= 


= 


Photoshop 2020 21.1.3 — Puget-Benchmark Free Edition v0.9 BETA 
HT Em 999,0 (+0 96) 
HT Fm 1.017,0 (+2 %) 


HT n 815,0 (+0 96) 
HT p 823,0 (+1 96) 


p 885,0 (+0 96) 
HT Eu 899,0 (+2 96) 


pun 678,0 (0 %) 
HT wm 065,0 (2 90) 


System: Diverse Systeme mit Geforce RTX 2 
num RGB DDRA-3200, Windows 10 x64 (1909), Geforce 446.14 WHQL 
Bemerkungen: *RAM 2 x 16 GiB Corsair 


080 Ti, 2 x 16 GiB Corsair Dominator Plati- 


Dominator Platinum RGB DDR4-2800 


Overall 
> Besser 


Was bringt CPU-Overclocking in Photoshop? 


Photoshop 2020 21.1.3 - Puget-Benchmark Free Edition v0.9 BETA 


Core i9-10900K @ 5,0 GHz a 999,0 (+0 %) 
Core i9-10900K @ 5,1 GHz OC Em 1.003,0 (+0 96) 


Core i5-10600K @ 4,6 GHz EX 815,0 (+0 96) 
Corei5-10600K 9 5,0 GHz OC | 871,0 (+7 96) 


Core i9-9900K @ 4,7 GHz | 885,0 (4-0 96) 
Core i9-9900K @ 5,0 GHz OC Eu 925,0 (+5 96) 


Core i5-9600K 94,1 GHz | 746,0 (0 %) 
Core i5-9600K @ 4,8 GHz ОС | 829,0 (4-11 96) 


*Intel Core i7-7700K @ 4,3 GHz | 678,0 (0 96) 
*Intel Core i7-7700K @ 4,8 GHz OC Em 714,0 (+5 96) 


System: Diverse Systeme mit Geforce RTX 2080 Ti, 2 x 16 GiB Corsair Dominator Plati- 
num RGB DDRA-3200, Windows 10 x64 (1909), Geforce 446.14 WHQL 
Bemerkungen: *RAM 2 x 16 GiB Corsair Dominator Platinum RGB DDR4-2800 


Overall 
» Besser 


Vorteile von CPU-Overclocking bei Intel 


Prozessor Taktplus Leistungsplus Nettoeffekt 
Core i5-10600K 87% 6,7% 77% 
Core i9-9900K 6,3% 4,5% 71% 
Соге 15-9600К 17,0 96 11,2 96 65 96 


Bemerkungen: Alle Intel-CPUs im OC-Test setzen mehr als 50 Prozen 
Mehrleistung durch den hóheren Takt auch in der Photoshop-Praxis um. 


der theoretischen 
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tungsindex geflogen, nachdem 
die Community über die genutz- 
ten Tests mit abgestimmt hat. Die 
RAW-Entwicklung ist aufgrund der 
Rohdatenmengen und der zum 
Teil aufwendigen, pixelgenauen 
Operationen bekanntlich ein Per- 
formance-Fresser, vor allem als 
Stapelverarbeitung. Da wir keine 
selbst erstellten Lightroom-Werte 
haben, hier ein Hinweis auf die Per- 
formance von 2019 und aktuelle 


Werte von Puget Systems selbst. 


In unserem letzten Test zeigte sich, 
dass die Ryzens allgemein durch 
den Fokus auf Parallelisierung sehr 
gute Leistungswerte bei der Roh- 
datenentwicklung schafften. Spit- 
zenreiter war damals zwar der Intel 
Core 19-7980ХЕ mit 18 Kernen und 
hohem Turbo, dahinter konnte sich 
aber die Threadripper-2000-Riege 
behaupten. Gemessen am Core 
i7-8700K war ein Threadripper 
2950X 7. В. fast 50 Prozent schnel- 
ler. Der Ryzen 7 2700X war immer- 
hin noch 3 Prozent flotter als der 
8700K unterwegs. An diesem Gefü- 
ge scheint sich wenig geändert zu 
haben. Im Lightroom-Gesamtindex 
von Puget Systems gewinnen die 
AMD-CPUs meist vor den Intel-Pen- 
dants. Allerdings gibt es deutliche 
Unterschiede in den Einzelwertun- 
gen: Bei den „passiven“ Aufgaben 
wie Exportieren oder Erzeugen 
von Vorschauen ist ein Ryzen 9 
3900X beispielsweise 35 Prozent 
schneller als ein Core i9-10900K; 
der Ryzen 7 3800X ist demnach 23 
Prozent schneller als der Core i7- 
10700K. In der Kategorie der „akti- 
ven* Aufgaben, also Bilderscrollen, 
Modulwechsel oder Ausführen von 
Anpassungen, sind ein 10900K 
bzw. 10700K aber sogar minimal 
schneller als ein 3900X/3800X. 


Was wir 2020 nicht explizit testen, 
sind die Auswirkungen des Haupt- 
speichers und der Einfluss von SSD 
und HDD beim Programmstart von 
Photoshop. Bei letzterem Thema 
dürfte es hinlänglich bekannt sein, 
dass SSDs beim Start ihre Stärke 
ausspielen kónnen und dabei ein 
Mehrfaches schneller starten als 
HDDs - wenn es denn Photoshop 
selbst zulässt. Beim Arbeitsspei- 
chertest in der PCGH 02/2019 
kristallisierte sich heraus, dass nur 
8 GiB Hauptspeicher nennenswer- 
te Auswirkungen auf die Leistung 
haben. Mit 16 GiB RAM sind sie 


gut gerüstet, da aber laut Umfrage 
schon zwei Drittel der PCGH-Leser 
32 GiB RAM und mehr nutzen, sind 
diese klar auf der sicheren Seite. 
Derartige RAM-Ausstattungen sind 
aber nur nötig, wenn Sie mit rie- 
sigen RAW-Dateien hantieren und 
vielleicht auch noch HDR-Berech- 
nungen mit 16 Bit pro Farbkanal 
durchführen. Die Taktfrequenz des 
Speichers hat nur minimale Aus- 
wirkungen auf den Score im Puget 
Bench, weshalb wir den Test 2020 
nicht wiederholt haben. Weiterhin 
gilt, dass Sie möglichst alle Spei- 
cherkanäle nutzen sollten. 


Systemanforderungen: 

Das sagt Adobe 2020 

Auch 2020 sind die offiziellen Sys- 
temanforderungen für Photoshop 
2020 erstaunlich niedrig. Immer- 
hin: Adobe empfiehlt nun kein Win- 
dows 7 mehr, sondern folgerichtig 
Windows 10 ab Version 1809. Die 
64-Bit-CPU sollte mit mindestens 2 
GHz takten, Adobe empfiehlt dazu 
8 GiB Arbeitsspeicher. Mittlerweile 
gibt es auch eine konkrete Grafik- 
kartenempfehlung, zumindest für 
Nvidia. Minimal sollte es eine Ge- 
force GTX 1050 sein, empfohlen 
wird eine Geforce GTX 1660 oder 
Quadro T1000. Ansonsten sollte 
die Grafikkarte Open GL 2.0 unter- 
stützen. Nach unseren Tests kön- 
nen wir jetzt schon sagen: Mit die- 
sem Setup müssen Sie gerade bei 
aufwendigeren Arbeiten in Photo- 
shop viel Geduld mitbringen. An- 
sonsten verlangt Adobe 512 MiB 
Grafikspeicher als Minimum, bes- 
ser gleich 2 GiB. Dass die Grafikkar- 
te mit Photoshop „kompatibel“ ist, 
ist laut Adobe wichtig. Sonst kön- 
nen „Anzeige- und Leistungsprob- 
leme, Fehler oder Abstürze auftre- 
ten“. Weiterhin benötigen folgende 
Photoshop-Aktionen zwingend 
eine kompatible Grafikarte: 


13D 

I Ólfarbe 

I Rendern - Flamme, Bilderrahmen 
und Baum 

P Rauer Zoom 

I Ansicht aus der Vogelperspektive 

I Ziehschwenken 

I Glatte Größenanpassung von 
Pinsel 

Е Perspektivische Verformung 


Bei folgenden Funktionen kann die 


GPU für die Beschleunigung einge- 
setzt werden: 
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I Linsenunschärfe 

I Zeichenflächen 

I Camera Raw 

I Bildgröße - Details erhalten 

I Fokus auswählen 

I Weichzeichnergalerie: 
Feld-Weichzeichnung, Iris-Weich- 
zeichnung, Tilt-Shift, Pfad-Weich- 
zeichnung, kreisförmige Weich- 
zeichnung 

I Selektiver Scharfzeichner 
(Rauschunterdrückung) 

I Auswählen und Maskieren 

GPU-beschleunigte Funktionen 

entlasten den Hauptprozessor und 

auch den Arbeitsspeicher, da die 

Bildzusammensetzung und einige 

einfache Beschleunigungsfunktio- 

nen nun von der Grafikkarte oder 

integrierten Grafik übernommen 

werden. Einige Bedienfunktionen 

wie das Verschieben des hereinge- 

zoomten Bildausschnittes erhalten 

dabei eine Eigenträgheit, sodass 

man sie anschubsen kann - ähnlich 

wie auf Smartphones oder Tablets. 


Photoshop: Der 

passende Prozessor 

Beim letzten Test für die idealen 
Komponenten für den Photos- 
hop-PC war eine Aussage eindeu- 
tig: Der Prozessor ist das Herzstück 
jedes Bildbearbeitungs-Rechners. 
Und das ist auch 2020 so. Ohne 
eine schnelle CPU hilft die beste 
Ausstattung bei den anderen Bau- 
teilen herzlich wenig. Eine Sache 
hat sich allerdings gegenüber der 
PCGH 02/2019 geändert: Ado- 
be Photoshop freut sich in der 


2020er-Version zwar weiter über 
viel Takt und eine hohe IPC-Leis- 
tung, allerdings werden nun auch 
viele physische CPU-Kerne besser 
angenommen. Das sieht man im 
Besonderen bei den AMD-CPUs im 
Testfeld. Belegten beispielsweise 
Threadripper-Prozessoren im ver- 
gangenen Test noch die hinteren 
Plätze, haben sie mittlerweile auf- 
geholt. AMD- und Intel-Prozessoren 
profitieren also messbar von mehr 
Kernen, da Adobe seine Software 
modernisiert und parallelisiert hat. 
Unsere Erläuterungen im Detail. 


Gesamtindex: Ganz oben thront im 
Gesamtindex der Core i9-10900K. 
Er taktet nicht nur sehr hoch, son- 
dern weist auch zehn CPU-Kerne 
auf. Den Spitzenreiter des letzten 
Tests, i9- 
9900K, hält er immerhin mit zwölf 
Prozent auf Abstand, was nicht nur 
durch den höheren Takt (ca. 6 Pro- 
zent) erklärbar ist. Die Kombinati- 
on aus mehr Takt und mehr Kernen 


den Achtkerner Core 


holt den Sieg ins Haus. 


Diese Formel lässt sich 1:1 auch auf 
die Ryzens von AMD anwenden. 
Waren die damals getesteten Ry- 
zen-2000-CPUs eher im Mittelfeld 
anzutreffen (Threadripper 2000 
sogar ganz am Ende), können die 
3000er-Prozessoren auf Basis von 
Zen 2 nun stark auftrumpfen. Bei- 
de Ryzen-9-Vertreter, der 16-Kerner 
3950X und der 12-Kerner 3900X, 
setzen sich messbar vor den Core 
19-9900K. Nur der 8-Кегпег Ryzen 
7 3700X bleibt rund 6 Prozent hin- 


Was bringen CPU-Kerne in Photoshop? 


Ryzen 9 3950X (Photoshop 2020) 
4 Kerne (ohne HT) 

6 Kerne (ohne HT) 

16 Kerne (ohne HT) 

Core i9-7980XE (Photoshop 2018) 
4 Kerne (ohne HT) 

6 Kerne (ohne HT) 

16 Kerne (ohne HT, 


734,0 (+0 96) 
834,0 (+14 96) 
938,0 (+28 %) 


682,7 (+0 %) 
755,7 (+11 90) 
828,5 (+21 %) 


x 16 GiByte Corsair Dominator Platinum D 


System: Ryzen 9 3950X @ 4,2-4,4 GHz, Asus TUF Gaming X570-Plus, RTX 2080 Ti, 2 
R4-3200 / Core i9-7980XE @ 3,4 GHz, Asus 
Strix X299-E, GTX 1080 Ti, 2 x 8 GiByte Corsair Vengeance LPX DR 2666 MHz 


Overall 
Besser 


ter dem i9-9900K zurück, der aber 
auch fast 10 Prozent hóher taktet. 
Wer mit dem günstigen Sechsker- 
ner Ryzen 5 3600 (rund 170 Euro) 
liebäugelt: Er hält sich wacker im 
Testfeld und liegt ca. 10 Prozent 
hinter dem 3700X. Wen das nicht 
stört, bekommt eine brauchbare 
Photoshop-CPU für wenig Geld. 


Das alles spricht dafür, dass zum 
einen Photoshop in der neueren 
Version positiv auf mehr physische 
CPU-Kerne anspricht, es AMD aber 
auch geschafft hat, die Taktfre- 
quenzen und die IPC-Leistung mit 
Zen 2 zu verbessern. Das sieht man 
auch am stark verbesserten Thread- 
ripper 3960X, der sich nun im Mit- 
telfeld befindet und nicht mehr am 
Ende der Liste. So positiv die Ent- 
wicklung bei Threadripper ist, aus 
Preis-Leistungs-Sicht hat er keine 
Chance gegen seine Desktop-Ka- 
meraden von AMD. Zur Erinne- 
rung: Die Vorteile im Puget-Score 
bedeuten am Ende eine Zeiterspar- 


nis beim Berechnen der Aktionen. 
Wer also viele Aktionen ausführt, 
macht das auf den im Benchmark 
führenden CPUs schlicht schneller 
als auf langsameren Prozessoren im 
Benchmark. 


Hyper-Threading: Gibt es neue 
Erkenntnisse beim Thema Hy- 
perThreading? In der PCGH 


02/2019 stellten wir noch fest, dass 
zumindest alle von uns getesteten 
Intel-CPUs minimale Vorteile auf- 
weisen, für die AMD-Fraktion aber 
genau das Gegenteil gilt: Hier sorg- 
te das Abschalten von Hyper-Threa- 
ding/SMT (z. B. über das Mainbo- 
ard-UEFI) für etwas mehr Leistung. 
2020 können wir diese Aussage so 
nicht mehr stehenlassen. Bis auf 
den älteren Core i7-7700K verlie- 
ren sogar alle getesteten Intel-CPUs 
leicht durch aktives HT. Eine echte 
Erklärung dafür haben wir zwar 
nicht, außer, dass Photoshop 2020 
generell sehr gut auf physische Ker- 
ne anspricht - und gar keine vir- 


Freezer 50 TR 


Dual-Tower CPU Kühler 


für AMD Ryzen"" Threadripper"" mit A-RGB 


f d 
kompatibel mit (aura) 
ыш 


Dual-Tower Design mit 8 Heatpipes für maximale Performance 


100% Die Abdeckung 


A-RGB für frei konfigurierbare Beleuchtung 


Zwei Lüfter optimiert für hohen statischen Druck 


Breiter Drehzahlbereich für hóchste Kühlleistung 


und niedrige Geräuschentwicklung 
Einfache Montage 
Inklusive MX-4 Wärmeleitpaste 


ARCTIC 
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AMD gegen Intel: Vergleich der unserer Photoshop-PCs mit Messungen der Leistungsaufnahme 


Oraill General-Score Filter-Score GPU-Score LEE 

(Puget Score) (Maximum) 
AMD-System 
Ryzen 7 3700X 
+ Radeon RX 5500 X 863 78,4 94,1 90,1 83 Wa 
Ryzen 7 3700X 
+ Geforce GTX 1660 Ti 831 748 91,4 89,7 90 Wa 
Intel-System 
Core i5-10600K 
+ Radeon RX 5500 X 822 74,6 89,7 85,7 71 Wa 
Core i5-10600K 
+ Geforce GTX 1660 Ti 815 74,6 88,4 85,9 77 Wa 
Testsysteme: Asus TUF Gaming X570/2490-Plus (WiFi), 2 x 8 GiByte Corsair Dominator Platinum RGX DDR4-3200, Antec High Current Gamer 520W 


Grafikkarten-Benchmarks 


Photoshop 2020 21.1.3 – Puget-Benchmark Free Edition v0.9 BETA 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti m 101,6 (+2 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super =€ 101,2 (+2 %) 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super EX 101,0 (+2 96 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Em 100,0 (+1 96 
AMD Radeon Vega 56 a = u 99,5 (Basis) 


AMD Radeon VII Eu 99,4 (0 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT [eu 99,2 (0 96) 
AMD Radeon RX 5700 p 98,7 (1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Em 98,2 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 m 96,9 (-3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti jm 96,8 (-3 96) 
AMD Radeon RX 5500 XT E 96,7 (-3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060 Em 95,5 (-4 %) 
Nvidia Geforce GTX 970 Eu 93,9 (-6 96) 
AMD Radeon R9 Fury X Em 92,3 (-7 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti Ea 89,5 (-10 90) 
Nvidia Geforce GTX 950 E 85,2 (-14 96) 


) 
) 


System: Ryzen 9 3950X auf Asus TUF Gaming X570-Plus (WiFi), 32 GiByte Corsair Domi- 
nator Platinum RGB DDR4-3200, Geforce 446.14 WHQL, Radeon Software 20.5.1 
Bemerkungen: Die Leistung der Grafikkarte spielt eine untergeordnete Rolle. 


Overall 
> Besser 


Der Puget Bench für Photoshop: Hier sehen Sie das komplette Endergebnis eines 
Durchlaufs. Neben dem Gesamtwert gibt es die General-, GPU- und Filter-Scores. 


Home About Puget Systems ` PugetBench 


PugetBench Result 


S 
PugetBench for F 9, Photoshop 21.1.3 


H 


-- Back to Result Browser 


GPU Score 
Overall Score 90.1 System Specs 
863 General Score Processor 
78 4 AMD Ryzen 7 3700Х 8-Соге Processor 
x Video Card 
Filter Score Radeon RX 5500 XT 
Memory 
94.1 32GB (2x16GB) 3200MH2 
Motherboard 
ASUSTeK COMPUTER INC. TUF GAMING X570-4 
Operating System 
Microsoft Windows 10 Pro (18363) 
System 
System manufacturer System Product Name 


Dazu bekommt man die Systemdaten mitgeliefert. 
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tuellen Kerne zusätzlich braucht. 
Dafür spricht, dass nur der ältere 
Vierkerner leicht von HT alias SMT 
profitiert. Auf der anderen Seite 
schadet aktiviertes Multi-Threa- 
ding nicht fühlbar und kann daher 
eigentlich ignoriert werden. 


Kernzahl: Wir hatten ja die Aussa- 
ge getroffen, dass Photoshop 2020 
positiv auf mehr Kerne anspricht. 
Das lässt sich auch objektiv bele- 
gen. Schon beim letzten Test mit 
dem Core 19-7980ХЕ stellten wir 
fest, dass es bis zehn Kerne (ohne 
HT) eine fast linear ansteigende 
und positive Korrelation zwischen 
den Kernzahlen und der Leistung 
im Photoshop-Bench gibt. Beim 
i9-7980XE sind zehn Kerne fast 
20 % schneller als vier Kerne, bei 
16 Kernen liegt das Plus bei 21 % 
gegenüber dem Vierkerner. Damals 
folgerten wir daraus, dass sechs 
physische CPU-Kerne eine gute 
Empfehlung für Photoshop darstel- 
len, wenn man Preis, Leistung und 
Leistungsaufnahme berücksichtigt. 


Diese Aussage ist heute nicht wirk- 
lich falsch, aber die Leistungsstei- 
gerung fällt auf modernen CPUs 
tatsächlich noch besser aus. Wenn 
man den 16-Kerner Ryzen 9 3950X 
auf vier Kerne einschränkt, schafft 
er 734 Punkte. Bei sechs Kernen 
sind es schon 834 Punkte (+14 
Prozent) und bei 16 Kernen dann 
bereits 938 Punkte (+28 Prozent). 
Die Kernskalierung ist also deutlich 
messbar, weshalb wir ab sofort zu- 
mindest bei AMD keinen Sechsker- 
ner mehr empfehlen, sondern auf 
einen Achtkerner hochgehen. Bei 
Intel bleibt es beim Sechskerner, 
weil ansonsten das Preisbudget ge- 
sprengt wird. 


Overclocking: Dass Photoshop ne- 
ben vielen physischen CPU-Kernen 
auch einen hohen Takt mag, bele- 
gen erneut die Overclockingwerte. 
Die durch den höheren Takt theo- 
retisch erreichbare Mehrleistung 
wird zwar nicht 1:1 umgesetzt, 
aber bei unseren Messungen zeigt 
sich, dass mehr als 50 Prozent als 
reales Plus ankommt. Sprich: Wenn 
Sie Ihren Prozessor um zehn Pro- 
zent übertakten können, sind auch 
mehr als fünf Prozent echte Zu- 
satzleistung, belegt durch Photos- 
hop-Aktionen, zu erwarten. In den 
Benchmarks zeigen wir zwar keine 
AMD-CPU, die Erkenntnisse sind je- 
doch übertragbar. 


Photoshop: Die 

passende Grafikkarte 
Nachdem wir die optimalen Prozes- 
soren für Adobe Photoshop relativ 
ausführlich vorgestellt haben, stellt 
sich zwangsläufig die Frage: Gibt es 
noch eine andere Komponente, die 
derart gut über verschiedene Preis- 
und Leistungsklassen hinweg ska- 
liert? Hat es Adobe wie beim The- 
ma Auslastung vieler CPU-Kerne 
geschafft, auch die GPU-Beschleu- 
nigung stärker in Photoshop 2020 
zu integrieren? Oder zeigt sich das 
bereits bekannte Bild von Anfang 
2019, als eine Geforce RTX 2080 Ti 
(Kostenpunkt: rund 1.250 Euro) im 
GPU Score nur 14 Prozent schnel- 
ler war als eine Geforce GTX 1050 
Ti für nicht einmal 150 Euro? 


Wir wollen nicht zu viel verraten, 
aber wenn Sie sich die entspre- 
chenden Balken bei den Grafik- 
karten-Benchmarks ansehen, dann 
kann man gutes Wissens von Still- 
stand sprechen. Tatsächlich fallen 
die GPU-Benchmarks Mitte 2020 


www.pcgameshardware.de 


Photoshop-PC 2020/2021 | SPECIAL = 


AMD-basierter Photoshop-PC 


Der Ryzen 7 3700X ist mit seinen acht Kernen und 16 Threads 
für Photoshop und Spiele gleichermaßen gut gerüstet. 


Bei unserem AMD-Photoshop-PC setzen wir auf den Ryzen 7 3700X, der auf 
acht Kerne zurückgreift und die Basis unseres Photoshop-CPU-Testfeldes bil- 
det. An unserer Mainboard-Empfehlung hat sich im Vergleich zum Vorjahr 
nichts geändert. Das B450M Pro4 von Asrock bietet noch immer den besten 
Kompromiss aus Preis und Leistung für den AMD-Photoshop-PC. Zusammen 
mit einer Sapphire Radeon RX 5500 XT Pulse erhalten Sie ein komplettes 
AMD-System, das alle Photoshop-Aufgaben zuverlässig meistert und auch 
bei Spielen auf 8 GiB Grafikspeicher zurückgreifen kann. Wer statt der RX 
5500 XT lieber eine Nvidia-GPU nutzen móchte, erreicht mit der leisen MSI 


10TH GEN 


ҒЫ 


UNLOCKED 


Intel-basierter Photoshop-PC 


Der Intel Core i5-10600K ist einer der jüngsten Intel-Prozesso- 
ren, Photoshop jedoch vollkommen gewachsen. 


Für den Intel-Photoshop-PC empfehlen wir den Core i5-10600K aus Intels 
zehnter Core-Generation. Dieser nutzt sechs Kerne plus SMT und sein Ba- 
sistakt liegt bei 4,1 GHz. Im Turbo erreichen die Kerne bis zu 4,8 GHz. Da 
die Ausstattung der bislang von uns getesteten, teuren Z490-Mainboards 
siehe Seite 70 ff.) für Photoshop nicht benötigt wird, empfehlen wir alter- 
nativ MSIs günstiges, aber vielversprechendes Z490-A Pro. Als Grafik-Lösung 
raten wir wahlweise zur Sapphire Radeon RX 5500 XT Pulse/8G oder zur 

SIs Geforce GTX 1660 Ti Gaming X/6G. Beide liegen bei der gemessenen 
Photoshop-Leistung weniger als fünf Prozent unterhalb der führenden RTX 


Geforce GTX 1660 Ti Gaming X/6G ein fast identisches Photoshop-Ergebnis. 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 285,- 


CPU-Kühler Arctic Freezer 34 


СОБЕ 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX 5500 XT Pulse/8G 


СОБЕ 


Grafikkarte (Nvidia) | MSI Geforce GTX 1660 Ti Gaming X 6G 


Sa 


Mainboard Asrock B450M Pro4 


€ 85,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 16 GiB, DDR4-3200 


€ 130,- 


SSD 1 TB Crucial MX500 


€ 110,- 


Netzteil 


Super Flower Leadex Ill 650W 


€ 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 950,- 


exakt so aus wie Anfang 2019. Man 
muss schon tief in die Mottenkiste 
greifen, um Grafikkarten zu finden, 
die ernsthaft schlechte Leistungen 
in Photoshop 2020 liefern. Dazu 
gehóren integrierte GPUs wie in 
den Intel-Desktop-CPUs oder AMD- 
APUs und auch die eine oder ande- 
re absolute Einsteiger-Grafikkarte 
unter 100 Euro, die wir unseren 
spieleaffinen Lesern sowieso nicht 
empfehlen würden. Solche Grafik- 
beschleuniger sind vor allem für 


www.pcgameshardware.de 


das Neuberechnen der Bildgrófse 
sehr langsam und brauchen teilwei- 
se doppelt so lange wie handelsüb- 
liche, voll spieletaugliche Karten. 
Sobald Sie eine halbwegs normale 
Grafikkarte ab 150 Euro im PC ha- 
ben (in den Photoshop-PCs emp- 
fehlen wir mindestens eine Radeon 
RX 5500 XT sowie eine Geforce 
GTX 1660 Ti), sind Sie zumindest 
für Photoshop auf der sicheren 
Seite. Auch beim Thema Geforce 
gegen Radeon im Photoshop-Ben- 


2080 Ti und eignen sich auch für Gaming-Aufgaben. 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Prozessor 


Intel Core i5-10600K 


ODE 


CPU-Kühler 


Alpenfóhn Brocken 3 


€ 45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX 5500 XT Pulse/8G 


Sal; 


Grafikkarte (Nvidia) | MSI Geforce GTX 1660 Ti Gaming X 6G 


SE 


Mainboard MSI Z490-A Pro 


С БЕ 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 16 GiB, DDR4-3200 


€ 130,- 


SSD 1 TB Crucial MX500 


© s 


Netzteil 


Super Flower Leadex |! 650W 


€ 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.050,- 


chmark von Puget Systems gibt es 
keine Neuerungen im 2020er-Test. 
Es ist immer noch so, dass Gefor- 
ce-Grafikkarten minimale Vorteile 
gegenüber den Radeon-Beschleuni- 
gern aufweisen. Wirklich erklärbar 
ist das auch heute nicht, aber da 
sich die Unterschiede in wenigen 
Prozentpunkten äußern, ist das 
nach unserer Ansicht auch nicht 
weiter dramatisch. Möglicherwei- 
se arbeitet Adobe gerade an einem 
entsprechenden Update. (tb/cs) 


Es geht in die richtige Richtung 
Wir hatten in der PCGH 02/2019 
den Wunsch geäußert, dass Adobe 
die Parallelisierung von Aufgaben 
und die GPU-Beschleunigung wei- 
ter vorantreibr. Beim ersten Punkt 
können wir große Fortschritte er- 
kennen. Jetzt sollte Adobe aber 
auch leistungsstarke Grafikkarten 
fordern — wir sprechen uns 2021! 
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POGH-POs jetzt mit 
neuem Intel-Prozessor 


Intels neue Comet-Lake-Generation ist da und setzt auf den neuen Sockel 1200. 
PCGH hat neue Komplett-PCs mit Core i7-10700K und i9-10900K konfiguriert. 


ie PCGH-Redaktion hat mit dem High-End-PC 10700K-Edition 
DI neuen leistungsstarken Rechner konfiguriert, der auf Intels 
Core i7-10700K mit 8 CPU-Kernen setzt. Dank der MSI Geforce 
RTX 2080 Ti kommen auch Spieler voll auf ihre Kosten. Verbaut wer- 
den die Komponenten auf dem MSI-Mainboard MPG Z490 Gaming 
Edge Wifi. Für blitzschnelle Zugriffszeiten sorgt die 1-TB-M.2-SSD 
von Samsung mit der Modellbezeichnung 970 Evo. Ergänzt wird das 
System von einer 4-TB-HDD von Seagate. Beim Gehäuse verwendet 
PCGH zum ersten Mal das neue Fractal Design Define 7 Black So- 
lid. Zur restlichen Ausstattung gehören 32 GB DDR4-3600 sowie ein 
650-Watt-Netzteil von be quiet! aus der Straight-Power-Reihe. Er- 


wähnenswert ist bei diesem PC, dass dieser gerade unter 2D-Anwen- 
dungen mit 20 dB(A) nahezu lautlos arbeitet. Im 3D-Betrieb steigt der 
Lärmpegel laut den PCGH-Messungen auf gerade mal 29 dB(A) an. 


Der ebenfalls neue PCGH-Ultimate-PC setzt auf die 10-Kern-CPU Core 
i9-10900K und auf ein anderes Mainboard als der PCGH-High-End-PC. 
Hier wird das MSI MPG Z490 Gaming Carbon Wifi verwendet. Etwas 
schneller ist auch die SSD Samsung 970 Evo Plus, die Speicherausstat- 
tung bleibt aber gleich. Beim Netzteil hat sich PCGH hier für eine höhere 
Watt-Klasse entschieden und so wird das be quiet! Straight Power 11 


CM 750W verwendet. 


(dw) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2070S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) Geforce RTX 2060 Super (MSI) Geforce RTX 2070 Super (MSI) Geforce RTX 2070 Super (MSI) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 MSI B450 TOMAHAWK MAX MSI X570-A PRO MSI MPG X570 GAMING EDGE WIFI 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


480-GB-SSD M.2 (Sandisk) 


960-GB-SSD (Crucial) 


1.000-GB-SSD M.2 (Intel 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 16 GB DDR4-3200 (G.Skill) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 
Netzteil be quiet! Pure Power 11 400W be quiet! Pure Power 11 400W be quiet! Pure Power 11 500W CM Seasonic Focus-- G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler be quiet! Pure Rock be quiet! Pure Rock Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 2,0 Sone/36 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 42 Watt/244 Watt 50 Watt/300 Watt 56 Watt/299 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.393 Punkte 6.136 Punkte 6.168 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 98 Fps 121 Fps 121 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 106 Fps 107 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 13,76 Punkte/n. v. 17,67 Punkte/3.665 Punkte 17,34 Punkte/3.527 Punkte 17,96 Punkte/3.730 Punkte 
PREIS € 1.049,- €1.399, €1.749, €2.079,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


€ 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Kein WLAN 


© Preis-Leistung Prozessor 
© Schnelle Nvidia-Grafikkarte 
© Nur 16 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Große SSD und 32 GB RAM 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Selbst unter 3D sehr leise 


Der neue PCGH-Ultimate-PC setzt auf den Core i9-10900K mit zehn 
CPU-Kernen und auf die MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio. Erstmals 
kommt das neue Fractal-Design-Gehäuse Define 7 zum Einsatz. 


ANZEIGE 


* Produktdaten vom 15.06.2020 ** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X: 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
10900K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 


2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


WWW. pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) Intel Core i7-10700K (Sockel 1200) Intel Core i9-10900K (Sockel 1200) AMD Ryzen 9 3950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi MSI MPG 7490 Gaming Edge Wifi MSI MPG 7490 Gaming Carbon Wifi MSI MEG X570 ACE 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Evo Plus) 


2.000-GB-SSD (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


8.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair"*) 32 GB DDR4-3600 (G.Skill) 32 GB DDR4-3600 (G.Skill) 64 GB DDR4-3000 (G.Skill) 
Netzteil Seasonic Focus+ б. 550W PCGH-Ed. be quiet! Straight P. 11 CM 650W be quiet! Straight P. 11 CM 750W be quiet! Dark Power Pro P11 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition be quiet! Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design Define 7 Black Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound keine/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
| Leistung 


З x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic 140 mm, WLAN 


З x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 41 Watt/367 Watt 47 Watt/414 Watt 60 Watt/413 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.497 Punkte 8.821 Punkte 8.729 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 166 Fps 171 Fps 167 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 141 Fps 141 Fps 134 Fps 

Cinebench R11.5/R20 (CPU) 23,30 Punkte/n. v. 22,46 Punkte/4.946 Punkte 28,23 Punkte/6.216 Punkte 44,07 Punkte/9.058 Punkte 
PREIS €2.529,- €3.129,- €3.399,- €4.349,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Neue 8-Kern-CPU von Intel 
© RTX 2080 Ti von MSI 
Kein optisches Laufwerk 


© 10-Kern-CPU sehr schnell 
© Starke RTX 2080 Ti von MSI 
Kein optisches Laufwerk 


© 16-Kern-CPU extrem schnell 
© Extrem schnelle PCle-4.0-SSD 


Extrem schnell, aber hoher Preis 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Geforce RTX 3000 naht mit großen Schritten 


Im Juni gelangten Bilder eines mut- 
maßlichen Nvidia-Kühlers und eine 
Tonne an Gerüchten ins Internet. Die 
nächste Geforce-Generation ist nah. 


n der vergangenen Ausgabe 
г. wir Nvidias neue 
GPU-Generation auf Basis des Pro- 
fi-Chips Ampere GA100. Es war nur 
eine Frage der Zeit, bis Informatio- 
nen zum sogenannten ,Gamer Am- 
реге“, einem für Spiele optimierten 
Derivat, auftauchen würden. Diese 
gelangten unerwartet früh ins In- 
ternet, wobei technische Informa- 
tionen in den Schatten des Küh- 
ler- und Platinendesigns gerückt 
wurden. Fakt ist, dass es sich um au- 
thentische Bilder eines von Nvidia 
in Auftrag gegebenen Kühldesigns 
handelt, denn nur Stunden nach 
dem Leak wurde bekannt, dass 
die Kalifornier rechtliche Schritte 


gegen den oder die Leaker einge- 
leitet haben. Unklar ist, ob es sich 
um das final auserkorene Design 
im Rahmen der Validierungsphase 
handelt. Falls ja, kommt Interessan- 
tes auf uns zu, wie das von einem 
Fan erstellte Rendering der Karte 
auf Basis des Leaks erahnen lässt: 
Die Grafikkarte verfügt über einen 
asymmetrischen Kühler mit nur 
einem Lüfter auf der Vorderseite 
- mit einem zweiten, gleichartigen 
Rotor am Heck der Rückseite. Der 
Clou: Die Platine der Founders Edi- 
tion, PG133 genannt, soll nur gut 
21 cm kurz sein und erlaubt dem 
hinteren Lüfter somit ein Durch- 
pusten der Kühllamellen, ohne 
dass sich eine Platine im Weg be- 
findet. Daneben soll ein Bauplan 
für das konventionell gelayoutete 
PG132-PCB existieren, das den 
Boardpartnern als Vorlage dient. 


Technisch ist hingegen kaum et- 
was klar, nicht einmal die von Nvi- 
dia beauftragte Foundry für den 
Ampere GA102. Dabei handelt es 
sich um das Gaming-Topmodell, 
analog zum Turing TU102 und 
Pascal GP102. Samsung und TSMC 
kommen als Fertiger in Frage. Man 


munkelt, das noch namenlose Top- 
modell arbeite mit einer TDP von 
stattlichen 350 Watt, wobei allein 
für die installierten 24 GiByte 
GDDR6X mehr als 50 Watt fällig 
werden. Die Leaks sprechen für ei- 
nen Launch im September - genau 
zwei Jahre nach Turing. (rv) 


GPU-Index 2020 (v1.1): Top 28 


И Gesamt B FHD | WQHD E UWQHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan RTX 


Takt: 1,65+/7,0 GHz 
RAM: 24 СІВ GDDR6 


sn 
I 

100 % 

ABCDEFGHIJ 

FHD 86 98 83 163131188116 142 125 99 112 170.179 215 127 101 88 102 102 218 


KLMNOPQRST 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1,67+/5,5 GHz 
RAM: 11 GiB 60085Х 


69,5% 


ABCDEFGHI JK 
FHD 73 74 57 123 98 116 81 98 90 68 75 120121150 89 99 84 69 75 154 


67,0% 
LMNOPQRST 


godesigns (via Reddit) 


WQHD 52 59 40 94 78 73 53 79 68 53 53 81 74 97 63 70 58 45 60 110 
UWQHD 43 49 32 79 68 57 42 68 54 44 41 81 57 76 51 54 45 35 52 97 


WQHD 71 79 60 132107123 78 113 97 78 81 117116146 93 89 82 69 82 173 
UWQHD 58 67 48 109 94 97 62 97 78 63 64 114 90 116 76 70 66 54 71 148 


Preis: Са. 2.750 € (+0 €) Preis: Nicht lieferbar 


PLV: 190% РІУ:- 
UHD 39 51 33 80 70 65 40 76 58 49 44 62 58 74 54 47 46 36 54 106 UHD 29 37 22 56 49 36 27 51 39 32 29 42 35 47 36 36 30 24 39 68 
[96,4 96 6 с: :. 
Sea _ d 
RTX 2080 Ti 95,9% 66,9% 
Takt: 1,68+/7,0 GHz AB CDEFGH I! JKLMNOPQRST Takt: 1,70+/1,0 GHz AB СО ЕР G H I JKLMNOPQRST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 82 93 80 159126179113 138 120 96 108 161 174 209 126 101 87 97 96 214 RAM: 16 GiB HBM2 FHD 63 72 43 139114123 95 108 70 60 78 103119162 88 91 76 64 63 157 
Preis: Ca. 1.260 € («0€) МОНО 69 76 58 127101121 76 111 92 75 77 110112139 92 86 81 65 78 167 Preis: Ca. 580 € (20 ©) WQHD 46 58 31 111 87 81 63 85 55 49 56 72 78 105 65 60 54 42 52 115 
PLV: 39,9 % UWQHD 56 65 46 106 90 94 60 96 75 61 61 110 87 110 75 66 66 51 67 140 PLV: 616% UWQHD 38 49 24 92 75 62 50 71 45 40 45 69 61 83 53 47 43 33 45 99 
een UHD 37 50 32 78 66 62 39 74 56 47 42 58 56 70 53 45 45 34 51 102 EN UHD 26 37 17 65 51 40 31 53 34 32 31 39 39 52 37 32 28 22 35 71 
I °: °. x [sx 
Geforce [52% Radeon 
RTX 2080 Super 769% RX 5700 XT 599% 
Takt: 1,85+/7,75 GHz AB СО ЕР СН I JKLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH I JKLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDRG FHD 78 83 66 139 108 147 94 125 98 81 90 134 145 179 109 100 86 81 85 190 RAM: 8 GiB GDDRG FHD 63 73 46 126111121 87 114 75 59 73 99 118148 90 93 77 63 62 141 
Preis: Ca. 750€ (+0 €) WQHD 57 67 47 110 87 98 63 98 75 63 62 91 92 117 79 71 69 54 68 90 Preis: Ca. 390 € (+0 ©) WQHD 45 54 31 96 82 78 57 88 58 46 51 65 74 93 64 59 50 40 49 69 
РІМ: 555% UWQHD 46 55 38 91 76 77 49 83 60 51 49 91 71 93 63 55 54 42 58 64 PLV: 854% UWQHD 37 44 24 79 70 59 45 70 47 37 41 65 57 73 51 48 39 31 41 51 
cuyo UHD 31 41 25 65 56 50 31 62 45 39 34 48 45 59 44 36 36 28 43 44 EE UHD 26 32 16 55 47 37 27 51 35 28 27 33 36 44 35 30 25 20 31 46 
703% r DAR 
Geforce Geforce 
RTX 2070 Super 673% RTX 2070 588% 


Takt: 1,854/7,0 GHz AB C DÚ ÉE F OG H PD Jj É L MN O PP Q R ST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPQRSST 


RAM: 8 СІВ GDDR6 FHD 71 73 58 125 96 131 84 114 89 71 78 116130154 95 93 85 71 73 174 | RAM:8GIB GDDR6 FHD 61 69 51 112 86 115 75 97 79 60 70 104117143 84 84 79 65 61 146 
Preis: Ca 540 € (+0 © МОНО 51 59 41 98 76 86 56 88 67 54 54 79 82 100 68 69 59 47 58 84 | Preis: Ca 630€(+0 9 WQHD 44 56 36 86 67 74 49 76 60 47 49 70 73 91 60 55 53 43 49 79 
PMgSN — UWQHD 41 51 33 81 62 66 44 74 54 44 43 78 63 79 54 48 47 36 49 55 Ру: 5149 UWQHD 36 46 28 71 58 57 38 64 48 38 39 70 56 72 48 43 42 33 43 54 
аы UHD 27 38 22 58 48 43 27 55 39 33 29 41 40 50 38 34 31 24 37 42 SON UHD 24 33 19 51 42 38 23 47 34 28 27 36 35 45 33 28 27 22 32 39 
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Bern E97 
сеге SES Geforce 3574 
RTX 2060 Super 55,9 96 GTX 1660 33,8% 
Takt: 1,78+/7,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQR ST Takt: 1,83+/4,0 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDRG FHD 57 61 47 108 84 113 72 93 75 57 68 102112135 82 82 78 64 59 140 | RAM:GGIBGDDRS FHD 35 46 29 71 56 70 44 66 50 38 43 64 71 86 54 48 50 37 38 37 
Preis: Ca. 430 € +09) WQHD 42 49 33 83 64 72 47 72 56 44 47 69 70 87 58 54 52 41 47 78 Preis: Ca. 210€ (-10 €) WQHD 24 36 20 53 43 46 28 49 37 28 30 42 43 54 38 31 33 23 30 30 
PLV: 720% UWQHD 33 43 26 68 57 55 37 61 45 36 37 68 54 68 46 41 41 32 40 52 PLV: 90,9 % UWQHD 20 28 15 43 37 33 22 40 29 22 23 42 33 43 30 25 24 18 25 26 
Fiaa UHD 23 29 17 48 40 36 23 45 32 26 25 35 34 43 32 27 27 21 31 38 ERER UHD 13 20 10 28 26 23 13 29 20 16 15 20 20 27 19 17 15 12 18 22 
ТН: НИ 35 3 9; 
Radeon Gm ERA Radeon 37,7% Pap | 
RX 5700 56,0% 52,7% R9 Fury X/4G 36,3% 30,9% 
Takt: 1,65+/7,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQRST Takt: 1,05/0,5 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 56 63 40 112 98 107 77 100 65 56 63 86 104129 80 84 67 55 56 124 RAM: 4 GiB HBM FHD 34 36 21 83 61 58 51 53 32 32 49 57 52 97 44 49 50 37 33 59 
Preis: Ca. 320 € 409 WQHD 40 46 27 87 72 68 50 76 49 43 45 57 65 80 57 55 44 35 44 64 Preis: Nicht lieferbar WQHD 26 28 14 55 48 45 35 43 27 26 36 40 37 65 34 35 34 24 28 42 
PLV: 917% UWQHD 33 37 21 71 61 52 39 62 40 35 35 57 50 63 46 42 34 27 37 44 ру: UWQHD 22 23 12 44 40 37 27 37 22 22 28 40 32 49 27 27 26 19 25 31 
BUE UHD 23 29 14 49 41 32 24 45 30 25 24 29 31 39 31 26 22 18 28 40 dni UHD 6 16 9 33 28 22 6 29 16 17 14 22 11 28 17 17 16 10 20 23 
Г 5 3 НИ 253% 
Кайейп рэ» Radeon 
RX Vega 64 52,1% RX 590 35,2 % 
Takt: 1,354/0,95 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQR ST Takt: 1,55/4,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 49 61 38 109 94 96 73 94 64 51 65 83 97 129 71 73 66 52 49 115 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 33 43 25 74 61 66 47 55 41 3045 51 65 87 5251 39 32 31 91 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 35 48 27 84 71 64 48 71 49 40 46 57 63 83 52 47 43 33 40 62 Preis: Ca. 200€ («0 €) WQHD 23 33 18 55 47 42 30 43 32 24 31 34 41 55 37 35 26 21 25 47 
ТЕ UWQHD 28 39 22 69 61 50 38 58 40 33 36 57 48 66 43 37 33 26 35 45 PLV: 920% 8 UWQHD 19 26 14 45 40 32 23 36 26 20 24 34 32 43 30 25 21 16 22 32 
in UHD 19 29 15 49 42 32 23 42 29 25 24 31 31 41 30 24 22 17 26 42 ici td UHD 13 18 9 30 27 21 14 26 20 15 16 18 20 24 20 16 14 11 17 28 
ИЕШЕ 22: % Г 75% 
Geforce EXE Radeon 38,0% 341% 
GTX 1080 50,2% RX 5500 XT/8G 35,1% 32,0% 
Takt: 1,70+/5,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR5X FHD 56 63 49 105 77 87 66 82 74 55 59 88 94 116 73 86 70 52 58 123 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 32 47 24 73 59 58 48 58 40 34 39 52 65 80 50 51 43 32 34 79 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 40 49 35 79 61 55 44 64 55 43 41 59 58 74 51 52 47 32 45 77 Preis: Ca. 200 € (40 €) WQHD 23 35 17 55 44 43 31 44 31 26 28 34 40 50 34 35 27 21 26 54 
PIV:- UWQHD 33 40 27 65 53 42 34 55 44 34 32 59 44 57 41 40 36 24 39 66 РМ: 908 % U UWQHD 19 28 13 45 38 32 24 36 25 21 22 34 31 39 27 26 21 16 23 39 
: UHD 21 28 18 45 37 25 22 41 31 24 22 31 27 36 28 26 23 16 29 35 Кш UHD 13 19 9 31 25 20 14 26 19 15 15 18 19 24 19 16 13 10 17 20 
nu 525% НИ 202% 
G s. БЕ G E 
RTX 2060 412% GTX 1060/6G 30,9% 28,0% 
Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQR ST Takt: 1,78+/4,0 GHz AB C D E F G B | J) KLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 50 56 43 98 75 95 62 85 66 50 61 90 99 119 72 71 68 55 52 53 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 34 38 26 62 47 51 40 52 44 31 34 55 56 67 44 47 42 33 32 41 
Preis: Ca. 320 € +09) WQHD 35 39 29 75 58 62 40 65 50 38 42 59 60 75 49 46 45 35 41 41 Preis: Nicht lieferbar WQHD 23 28 18 47 35 32 25 40 32 24 23 36 34 42 30 32 27 21 25 30 
PLV: 825% UWQHD 28 35 23 61 50 47 30 55 40 31 33 59 46 59 40 35 35 27 35 34 ру: UWQHD 18 22 14 38 31 24 19 33 25 19 19 36 26 33 23 24 20 16 21 26 
"чама UHD 19 22 15 37 35 31 19 40 28 23 22 30 29 37 25 23 23 17 26 27 un UHD 13 14 9 25 21 15 12 24 18 14 13 18 16 20 15 15 13 10 16 14 
ССС IN 0o 
Radeon ы Radeon E 
RX Vega 56 44,9% R9 390 29,5% 29,2% 
Takt: 1,22+/0,8 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQRST Takt: 1,0/3,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB HBM2 FHD 43 49 34 97 79 88 64 84 56 45 59 73 87 102 65 63 59 45 46 98 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 30 33 19 68 44 52 41 48 29 25 37 44 59 69 42 45 40 26 23 66 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 31 41 24 74 59 55 41 63 42 36 40 49 54 67 46 43 38 29 37 56 Preis: Nicht lieferbar WQHD 22 24 13 52 34 34 27 38 23 21 26 30 37 44 30 30 26 18 19 36 
DO UWQHD 24 36 19 61 49 43 32 51 34 29 32 49 42 54 37 3 29 22 32 42 ру: UWQHD 18 22 11 43 29 27 22 32 19 17 21 30 29 34 25 24 21 14 17 28 
А UHD 17 24 13 42 35 28 20 37 25 22 21 27 26 34 26 20 19 15 23 39 dd UHD 13 16 8 28 21 18 14 24 15 13 15 17 18 21 17 16 13 9 13 25 
[PES НЕН 255% 
Radeon DRE Radeon EXE 
RX 5600 XT 425% RX 5500 XT/4G 1,2% 238% 
Takt: 1,57+/6,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQRST Takt: 1,81+/7,0 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 44 56 35 93 85 93 65 87 59 49 55 74 84 107 65 67 61 46 46 48 RAM: 4 GiB GDDR6 FHD 33 37 18 73 58 57 42 45 40 34 39 52 65 81 42 52 43 32 33 23 
Preis: Ca. 280 € 109) WQHD 32 43 22 72 63 59 41 65 46 38 38 50 54 68 46 47 39 29 36 38 Preis: Са, 180€ (-10 €) WQHD 23 25 13 46 43 35 27 35 31 26 27 35 40 43 28 36 27 21 26 19 
PLV: 86,9% UWQHD 25 34 18 58 54 45 32 51 37 31 30 50 42 49 36 33 30 22 31 32 PLV: 868% UWQHD 19 19 8 35 37 21 21 29 25 21 22 35 31 34 23 26 21 16 23 14 
We UHD 18 23 11 41 37 29 20 36 27 23 9 25 26 32 24 22 19 15 23 25 Шла ыды UHD 9 10 6 26 23 16 4 21 17 9 11 18 10 20 12 16 11 7 17 12 
yi x: НИ 57% 
со зә | Radeon EXE 
GTX 1070 405% RX 570/86 210% 
Takt: 1,68+/4,0 GHz AB C D E F GH l J KLMNOPQRST Takt: 1,25/3,5 GHz AB C D E F G HI J) KLMNOPQRST 
ВАМ: 8 GiB GDDR5 FHD 47 51 36 83 64 70 55 69 60 45 47 75 78 96 60 71 58 47 46 104 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 28 36 22 63 49 49 39 49 30 24 37 42 43 72 42 42 39 26 25 55 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 33 38 25 63 49 44 35 54 44 35 33 49 47 60 41 42 38 29 36 66 Preis: Ca. 150€ («0 €) WQHD 20 28 16 47 37 32 25 37 23 20 25 28 29 45 30 28 25 16 20 33 
DO UWQHD 26 30 20 52 43 34 28 45 35 28 26 49 36 46 33 32 29 23 31 56 РМ: 998% U UWQHD 16 22 12 38 31 25 19 31 19 17 19 28 23 35 24 22 19 13 18 27 
2 UHD 17 22 13 36 30 21 17 33 25 20 18 25 22 29 22 21 18 15 22 31 1040 UHD 11 16 8 26 22 16 12 22 14 12 13 15 15 22 16 15 12 7 13 21 
НЕНИ 222 НИ 2:5 % 
Geforce ШЕ кайеоп 267 
GTX 1660 Super 38,4% RX 570/4G 231% 
Takt: 1,82-/7,0 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQR ST Takt: 1253,5 GHz ABCDEFGH IJKLMNOPOQRST 
RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 41 50 34 81 61 80 53 75 53 40 49 68 78 95 61 58 56 42 42 49 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 28 37 17 63 49 50 39 48 30 24 37 43 43 64 41 42 39 26 25 33 
Preis: Ca. 230 € -10 €) WQHD 28 38 23 61 47 51 34 57 39 30 34 46 48 60 43 37 36 27 33 37 Preis: Ca. 140€ («0 €) WQHD 20 26 12 41 37 31 25 36 23 19 25 28 29 41 29 27 25 17 20 27 
PLV: 940% UWQHD 23 32 18 51 41 38 26 46 31 24 27 46 37 47 33 29 28 21 29 30 PLV: 100,0 % U UWQHD 16 21 10 34 31 24 19 30 19 16 19 28 23 32 22 20 19 13 18 21 
Бевза UHD 15 21 12 35 28 24 16 33 22 18 18 22 22 29 21 19 18 13 21 25 PUE UHD 10 13 6 24 18 15 8 21 13 7 11 14 9 19 14 13 12 7 13 16 
E E s 252% 
Geforce w Geforce ы 
GTX 980 Ti 36,2% GTX 970 215% 
Takt: 1,06+/3,5 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQRST Takt: 1,20+/3,5 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQRST 
RAM: 6 GB GDDR5 FHD 42 45 32 75 60 59 50 56 50 38 44 69 67 90 51 61 53 42 42 46 RAM: 3,540,5 бі GDDR5 FHD 27 30 21 45 41 38 36 42 38 26 32 49 45 59 37 41 38 29 28 15 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 29 33 22 59 46 38 32 45 38 29 30 47 42 56 36 39 34 27 33 36 Preis: Nicht lieferbar WQHD 20 22 14 36 30 24 23 33 28 20 21 32 28 37 23 27 25 18 22 14 
PIV:- UWQHD 24 27 17 48 40 29 25 39 30 23 24 46 33 44 29 30 27 21 28 31 ру: UWQHD 16 17 10 29 25 17 17 27 21 16 12 32 21 24 20 21 18 14 19 14 
2 UHD 16 19 11 32 28 18 15 30 22 17 16 24 20 25 20 19 17 13 21 23 i UHD 11 11 6 9 18 10 10 19 15 11 8 16 11 13 13 13 11 7 14 11 


Testsystem: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (17-20-20-60-2T); Windows 10 x64 (1909 inklusive 
aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = 
Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, б = Far Cry New Dawn, Н = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, ) = Metro 
Exodus, К = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), О = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, 
R Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein Youngblood Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Bild: Nvidia 
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Schöne neue API-Welt 


Mehr Leistung kostenlos — wer will das nicht? Hardwarenahe Programmierung macht's möglich und 


ist auf dem Vormarsch. PCGH verrät, wie Sie von der „schönen neuen Welt” profitieren. 


uf den Konsolen sind sie lange 
А. ат PC eine wieder- 
belebte Idee: Low(er)-Level-Schnitt- 
stellen. Doch was bedeutet das 
eigentlich und welche Spiele las- 


sen sich mit den ,Wundermitteln* 


к. Жу хаб, 


Direct X 12 und Vulkan beschleu- 
nigen? PCGH klärt auf, wie es Mit- 
te 2020 um die Lower-Level-APIs 
bestellt ist. Vereinfacht gesagt be- 
zieht sich die „Tiefe“ auf die Nähe 
zur Hardware: Je direkter man mit 


Nvidia Asteroids: Die Techdemo zeigt, was nur mit Hardware-näherem Zugriff möglich 


ist: Extrem viele Polygone und Objekte, deren LoD von der GPU gesteuert wird. 
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ihr kommuniziert, desto schneller 
können Befehle umgesetzt werden. 
Das Problem dabei ist, dass Maschi- 
nen weder Deutsch noch Englisch 
oder eine andere menschliche Spra- 
che beherrschen. Um den Haupt- 
vorteil des PCs - seine Vielseitig- 
keit mit beinahe unendlich vielen 
Hardware-Kombinationen - 
gewährleisten, wurde dazu über- 
gegangen, die Ansprache allgemein 
zu halten. Dafür wurden Standards 


zu 


wie Direct X geschaffen. Deren 
Abstrahierungsschichten überneh- 
men die Aufgabe des Übersetzers, 
Entwickler müssen nicht mehr di- 
rekt mit den Prozessoren sprechen. 
Problematisch an der zwischen- 
zeitlich sehr hohen Abstrahierung 
(High-Level) ist, dass die zahlrei- 
chen Schichten Leistung kosten. 
Dieselbe Hardware wäre bzw. 
ist bei direkter Programmierung 
schneller. Die Konsolen machen es 
vor: Diese arbeiten seit Jahren mit 


„Closer to the metal“-Programmie- 
rung - das ist angesichts der immer 
gleichen Hardware, auf die man ge- 
zielt und direkt optimieren kann, 
kein Kunststück. Somit erzielen die 
Spielzeuge von Microsoft, Sony & 
Co. Ergebnisse, die man am PC nur 
mit wesentlich stärkerer Hardware 
bewundern kann. 


Kurze Dienstwege führen also 
schnellen Ergebnissen. Ver- 
waltungsaufwand, Overhead ge- 
nannt, ist zu vermeiden. Neben 
Optionen, die Grafikberechnung 
zu optimieren, sind es vor allem 
die Möglichkeiten zur besseren 
Prozessornutzung, welche für eine 
Lower-Level-Schnittstelle sprechen. 
Dieser Weg ist jedoch steinig für 
Spieleentwickler: Die Nutzung 
einer Low-Level-API erlaubt groß- 
artige Ergebnisse, erfordert jedoch 
reichlich Know-how und Zeit. Alle 
Ressourcen, etwa die Speicherpools 


zu 
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und Render Threads, müssen selbst 
verwaltet werden, während unter 
Direct 3D 11 vieles vom Grafiktrei- 
ber geregelt wird. So kommt es, dass 
Direct X 12 und Vulkan selbst Jahre 
nach ihrer Vorstellung ein Nischen- 
dasein fristen. Doch einige Spiele 
zeigen bereits, was móglich ist. 


Die Entwicklung ist durchweg po- 
sitiv. Nicht nur, dass immer mehr 
Spiele mit Low-Level-Support er- 
scheinen, Direct X 12 zeigt sich 
nun außerdem offener als zuvor. 
Anfangs war DX12 ein exklusi- 
ver Bestandteil von Windows 10. 
Mittlerweile bringen einige Spie- 
le, darunter Call of Duty: Modern 
Warfare, Gears Tactics und WoW, 
Übersetzer-Dateien mit, die DX12 
auch unter Windows 7 lauffähig 
machen. Nutzer des alten Betriebs- 
systems müssen somit nicht kon- 
sequent auf neue Spiele mit der 
betriebssystemunabhángigen Al- 
ternative Vulkan hoffen, sondern 
kommen ebenfalls in den Genuss 
einiger DX12-Spiele. 


Auf den folgenden Seiten erfahren 
Sie, welche Spiele Low-Level-API- 
Support bieten und welche Auswir- 
kungen das hat. 


" Frame rendered in 1 


* All 8 cores utilized 


Соге 6: mem 


Соге7 | 
Соге 8 Ише 


Oms 


Frame rendered in 29ms 


29ms= 


Cores 7 and 8 unused 


С 15ms- 


5ms 10ms 15ms 20ms 25ms 


= Game Code DirectX® Runtime ` 9 DirectX® Driver Present to User 


Core 1 overloaded with most of the work 
DirectX® work (red/blue) consumes disproportionate time 
This is “high АР! overhead” 


DirectX? 12 App Workload оп 8-Core CPU” 


Sms 10ms 15ms 20ms 25ms 


m Game Code DirectX® Runtime — 9 DirectX® Driver Present to User 


+ Work distributed across cores 
F DirectX® work (red and blue) very modest vs. game code 
r This is “low API overhead" 


Bilder: AMD 


Ein Beispiel von AMD zeigt die Unterschiede zwischen DX11 und DX12 auf. Letzteres ermöglicht ein deutlich einfacheres Verteilen 
der Aufgaben auf multiple Prozessorkerne. Der Grafiktreiber regelt bei DX12 und Vulkan deutlich weniger, sondern die Applikation. 


Übersicht: Spiele m 


ower-Level-Schnittstelle (Wissensstand: Juni 2020) 


Spiel Verfügbare Low-Level-API(s) Anmerkung / PCGH-Empfehlung 

Anno 1800 Direct X 12 DX12 entlastet den Prozessor enorm und ist daher fast immer performanter als DX11. 

Ashes of the Singularity Direct X 12 & Vulkan Die Low-Level-APls verhelfen sowohl zu besserer CPU- als auch GPU-Nutzung. 

Atomic Heart Direct X 12 Release des Spiels ungewiss. RTX-Techdemo benótigt DX12 für Raytracing. 

Ballistic Overkill Vulkan & Metal (Apple) Unity Engine 

Battlefield 1 Direct X 12 Frostbite-Engine. Stuttering unter DX12, daher ist DX11 meist die bessere Wahl. DX12 hilft nur schwachen CPUs. 
Battlefield 5 Direct X 12 Mittlerweile gute Performance unter DX12, auch im Grafiklimit. Benótigt DX12 für Raytracing. 
Battlezone Direct X 12 Е 

Borderlands 3 Direct X 12 Unreal Engine 4. Nach einigen Patches läuft DX12 auf den meisten Systemen besser als DX11. 

Bright Memory Direct X 12 Unreal Engine 4. Unterstützt unter DX12 außerdem RTX-Raytracing. 

Blood: Fresh Supply Vulkan Rein kosmetische Implementierung, aus Performance-Gründen nicht benötigt. 

Caffeine Direct X 12 Frühe Unreal Engine 4, läuft unter DX12 eher schlecht als recht. Besser DX11 verwenden. 

Call of Duty: Modern Warfare Direct X 12 DX12-only (benötigt DX12 für Raytracing) und liefert einen DX12-Fallback für Windows 7 mit. 
Chernobylite Direct X 12 Unreal Engine 4, DX12-Support derzeit experimentell. 

Civilization 6 Direct X 12 DX12 erweist sich auf den meisten Systemen als etwas schneller. 

Claybook Direct X 12 Experimentell, auf den meisten Systemen ist DX11 die bessere Option. 

Control Direct X 12 Benötigt DX12 für Raytracing - und läuft auch ohne auf den meisten Systemen mit DX12 am besten. 
Cyberpunk 2077 Direct X 12 (vmtl.) Release am 17. September. Benótigt DX12 oder Vulkan für Raytracing. 

Deliver Us The Moon Direct X 12 Unreal Engine 4. Benótigt DX12 für Raytracing. 

Deus Ex: Mankind Divided Direct X 12 Auf den meisten Systemen ist DX11 schneller, auf langsamen Proezssoren DX12 ausprobieren. 

Dirt 5 Direct X 12 (vmtl.) Release im Oktober. Ego-Engine; wird voraussichtlich den Wechsel von DX11 auf DX12 vollziehen (wie F1 und Grid). 
Doom (2016) Vulkan id Tech 6. Vulkan steigert die Bildrate um bis zu 200 (!) Prozent ggü. OpenGL. 

Doom 3 BFG Vulkan - 

Doom Eternal Vulkan id Tech 7. Läuft fantastisch auf fast jedem PC. Vulkan-only, keine API-Wahl. 

Dota 2 Vulkan - 

НҒА 18 Direct X 12 Frostbite-Engine 

H) 2017 Vulkan Nur unter Linux, Windows mit Direct X 11. 

F1 2018 Direct X 12 Codemasters’ Ego-Engine. Experimentelle Implementierung, auf den meisten Systemen ist DX11 die bessere Option. 
F1 2019 Direct X 12 Codemasters’ Ego-Engine. Gute DX12-Implementierung, höhere Leistung und mehr Effekte. 

F1 2020 Direct X 12 Release am 10. Juli. Modernste Ego-Engine. Vmtl. gute DX12-Implementierung, höhere Leistung und mehr Effekte. 
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Übersicht: Spiele mit Lower-Level-Schnittstelle - Fortsetzung 


Spiel Verfügbare Low-Level-APl(s) Anmerkung / PCGH-Empfehlung 
Fortnite Direct X 12 Unreal Engine 4. DX12 beschleunigt in erster Linie prozessorlimitierte Rechner. 
Forza Horizon 3 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Forza Horizon 4 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Forza Motorsport 6: Apex Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Forza Motorsport 7 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Gears of War 4 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Gears (of War) 5 Direct X 12 Windows-Store-Applikation ohne API-Wahl. Unreal Engine 4 mit händisch optimiertem DX12. 
Gears of War: Ultimate Edition Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Gears Tactics Direct X 12 Unreal Engine 4 mit gutem DX12(-only). 
Geocore Vulkan Nur unter Linux, Windows mit DirectX 11. 
Golf It! Vulkan Experimentell 
Grid (2019) Direct X 12 Codemasters’ Ego-Engine. DX12-only. 
Halo 5: Forge Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Halo Wars 2 Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher automatisch DX12 (keine Wahl). 
Hitman Direct X 12 DX12 entlastet den Prozessor und bringt auf AMD-GPUs immer Vorteile. Mit Geforce: ausprobieren. 
Hitman 2 Direct X 12 DX12 entlastet den Prozessor und bringt auf AMD-GPUs immer Vorteile. Mit Geforce: ausprobieren. 
Hunt: Showdown Direct X 12 & Vulkan Aktuelle Cryengine. Auf der Langfrist-Roadmap zu finden — im Live-Build nur DX11! 
ourney to the Savage Planet Direct X 12 Unreal Engine 4. DX12 beschleunigt in erster Linie prozessorlimitierte Szenarien — dafür aber signifikant. 
ustice Direct X 12 - 
X3 Direct X 12 - 
King of Wushu Direct X 12 Cryengine 
ad Max Vulkan Nur unter Linux, Windows mit Direct X 11. 
echwarrior 5 Direct X 12 Seit April 2020 mit DX12-Support (benötigt DX12/DXR für Raytracing). 
etro Exodus Direct X 12 DX12 ist laut PCGH-Tests stets schneller als DX11. Benötigt DX12/DXR für Raytracing. 
inecraft Windows 10 Edition Direct X 12 UWP-/Windows-Store-Applikation, daher keine API-Wahl. RTX verwendet die DX12-Erweiterung DXR. 
onster Hunter World Direct X 12 DX12 steigert die Leistung auf vielen, aber nicht allen Systemen, vor allem die Min-Fps/P99 steigen an. 
o Man's Sky Vulkan - 
Quake II RTX Vulkan Mittels Nvidia-Erweiterung für RTX-Raytracing. 
Beben 3 Arena Vulkan Mittels inoffizieller Erweiterung (bei Github). 
Quake Vulkan Mittels inoffizieller Erweiterung vkQuake (bei Github). 
Quantum Break Direct X 12 Nur bei Windows-Store-Version (UWP). DX12 verhilft hier vor allem AMD-GPUs zu besseren Fps. 
Rage 2 Vulkan Läuft dank Vulkan extrem flüssig, vor allem Prozessoren werden entlastet. Keine API-Wahl. 
Rainbow Six: Siege Vulkan Vulkan seit Spielversion 4.3 implementiert, Direct X 11 weiterhin als Fallback enthalten. 
Red Dead Redemption 2 Direct X 12 & Vulkan Unterstützt beide Schnittstellen. Für Windows 7 steht ein „12 on 7"-Fallback bereit. 
Resident Evil 2 (2019) Direct X 12 Läuft laut PCGH-Tests auf den allermeisten Systemen mit DX11 besser. 
Resident Evil 3 (2020) Direct X 12 Läuft laut PCGH-Tests auf den allermeisten Systemen mit DX12 besser, gerade bei langsamen/alten Prozessoren. 
Rise of the Tomb Raider Direct X 12 & Vulkan DX12 entlastet GPU und CPU, wobei vor allem Letztere in offenen Arealen profitiert. Linux-Version: Vulkan. 
Roblox Vulkan Auf Apple-Systemen steht die Metal-API zur Verfügung. 
Rust Direct X 12 & Vulkan Experimentell, auf den meisten Systemen ist DX11 die bessere Option. 
Serious Sam 3 Vulkan Nur mittels Wrapping, Direct X 11 erweist sich als schneller. 
Serious Sam 4 Vulkan (vmtl.) Release im August. Low-Level-API wird unzählige Gegner gleichzeitig flüssig ermöglichen. 
Serious Sam Fusion/HD Vulkan Nur mittels Wrapping, Direct X 11 erweist sich als schneller. 
Shadow of the Tomb Raider Direct X 12 (Linux: Vulkan) DX12 macht das Spiel erst richtig flüssig, erste Wahl auf entsprechenden Systemen. 
Sniper Elite 4 Direct X 12 DX12 beschleunigt unter anderem die Grafikberechnung mittels Async Compute, absolut empfehlenswert. 
Star Wars Battlefront 2 Direct X 12 Frostbite-Engine. Stuttering unter DX12, daher ist DX11 meist die bessere Wahl. DX12 hilft nur schwachen CPUs. 
Strange Brigade Direct X 12 & Vulkan DX12 beschleunigt unter anderem GPUs mittels Async Compute, empfehlenswert. Vulkan etwas langsamer. 
he Division 1 & 2 Direct X 12 DX12 entlastet GPU und CPU, absolut empfehlenswert. 
he Surge 2 Direct X 12 & Vulkan 5 
he Talos Principle Direct X 12 & Vulkan Nur mittels Wrapping, Direct X 11 erweist sich als schneller. 
he Turing Test Direct X 12 Experimentell 
otal War: Warhammer 1 & 2 Direct X 12 Experimentell, Direct X 11 erweist sich als fast immer schneller. 
otal War Saga: Vulkan Nur unter Linux, Windows mit Direct X 
hrones of Britannia 
Vampire: Direct X 12 (vmtl.) Erscheint wohl noch 2020. Benótigt DX12 oder Vulkan für Raytracing. 
he Masquerade Bloodlines 2 
Warhammer 40,000: Vulkan Nur unter Linux, Windows mit Direct X 
Dawn of War 3 
Watch Dogs: Legion Direct X 12 (vmtl.) Erscheint wohl noch 2020. Benótigt DX12 oder Vulkan für Raytracing. 
Wolfenstein 2 Vulkan id Tech 6.5. Làuft dank Vulkan extrem flüssig, CPUs und GPUs werden stark entlastet. Keine API-Wahl. 
Wolfenstein: Youngblood Vulkan id Tech 6.5. Vulkan-only. Bietet seit Januar 2020 Raytracing mittels Nvidia-Extension. 
World of Warcraft Direct X 12 DX12 entlastet den Prozessor, gerade in Arealen mit vielen Objekten/Charakteren fühlbar. 
World War 7 Vulkan Steigert Performance deutlich, inbesondere Radeon-GPUs profitieren. 
X4: Foundations Vulkan Keine API-Wahl, Vulkan-only — und dennoch stark CPU-abhängig. 
X-Plane 11 Vulkan Seit Beta-Version 11.50. Beflügelt die Bildrate, gerade auf Radeon-GPUs. 
X Rebirth: VR Edition Vulkan Keine API-Wahl, Vulkan-only. 
Zombie Army 4 Direct X 12 & Vulkan Beide APIs erzeugen eine bemerkenswert hohe Performance auf beinahe jedem PC. 
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GRAFIKKARTEN | Bestandsaufnahme Low-Level-API 


Anno 1800 (Direct X 12 vs. Direct X 11) 


ie Aufbauspielserie made in 

Germany erfreut sich anhal- 
tender Beliebtheit. Mit Anno 1800 
gelang Ubisoft Blue Byte Mainz 
(ehemals Related Designs) ein 
Volltreffer, nachdem die Zukunfts- 
szenarien in Anno 2205 und 2070 
nicht jedermanns Geschmack tra- 
fen. Die industrielle Revolution des 
19. Jahrhunderts sah am PC noch 
nie zuvor so prächtig aus - die An- 
forderungen an die Hardware fal- 
len jedoch happig aus. 


Als erster Serienableger unterstützt 
Anno 1800 die Direct-X-12-Schnitt- 
stelle. Wir haben uns anhand der 
aktuellen Spielversion angesehen, 
welche Auswirkungen ein Wechsel 
von DX11 auf die Bildrate hat. Das 
Kernproblem bei allen komplexen 
Aufbau-/Simulationsspielen ist das 
sogenannte „Late Game“: Floriert 


die eigene Stadt, muss der Rech- 
ner unzählige Objekte darstellen, 
Routen berechnen und die Logistik 
am Laufen halten. Das stresst den 
Hauptprozessor ungemein, lässt 
sich jedoch bei entsprechender 
Programmierung gut parallelisie- 
ren. Anno 1800 zieht auch unter 
Direct X 11 Nutzen aus Mehrkern- 
prozessoren, die Skalierung geht je- 
doch kaum über vier Cores hinaus. 


Unter Direct X 12 ist eine effiziente- 
re Nutzung der Kerne und Threads 
móglich. Wir testen anhand unse- 
res Late-Game-Spielstands ,Bright 
Sands“ (im Bild) die Auswirkungen 
auf einem potenten Sechskernsys- 
tem. Egal ob Radeon oder Geforce, 
die Bildrate im dominanten CPU-Li- 
mit, wie es bei großen Städten im- 
mer vorliegt, steigt um mehr als 40 
Prozent - bei gleicher Bildqualität. 


Wer die Reserven in ein hübsche- 


res Bild investiert, erlebt womög- 
lich eine Überraschung: Limitiert 
der Grafikchip, läuft DX12 zumin- 
dest auf Geforce-Chips langsamer 


als DX11, allerdings bei regelmäßi- 
gerer Bildausgabe. Bei Radeon-Gra- 
fikkarten ist DX12 sowohl bei den 
Durchschnitts-Fps als auch der 
Bildverteilung im Vorteil. 


Geforce im CPU-Limit 


Radeon im CPU-Limit 
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Anno 1800, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 


Anno 1800, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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Sekunden 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


Geforce im weitgehenden GPU-Limit 


Radeon im weitgehenden GPU-Limit 


Anno 1800, 2.560 x 1.440, 8x MSAA/16:1 AF + CAS, maximale Details 
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Anno 1800, 2.560 х 1.440, 8x MSAA/16:1 AF + CAS, maximale Details 
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Sekunden 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
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Borderlands 3 (Direct X 12 vs. Direct X 11) 


earbox' neuester Loot-Shoo- 
Gi überzeugt alte und neue 
Fans mit gewohnt abgefahrenem 
Humor und abwechslungsreichen 
Schauplätzen. Diesmal wird all das 
auf Basis von Epics Unreal Engine 4 
ermöglicht. Diese bietet bereits seit 
Jahren Unterstützung für Direct X 
12, lief damit in den verfügbaren 
Spielen jedoch eher schlecht als 
recht - so auch in Borderlands 3, 
als dieses im Herbst 2019 erschien. 


Seit März 2020 ist das Spiel auch 
beim Branchenprimus Steam ver- 
fügbar. Die Low-Level-Implemen- 
tierung ist zwischenzeitlich, dank 
einiger Patches, sichtlich gereift. 
Das ehemals omnipräsente, sehr 
störende Stocken ist fast vollstän- 
dig verschwunden. Somit gehört 
Borderlands 3 dem überschauba- 
ren Kreis jener Spiele mit Unreal 


Engine 4 an, die einen Vergleich 
zwischen DX11 und DX12 ermög- 
lichen. Wir haben uns angesehen, 
welche Auswirkungen der Schnitt- 
stellenwechsel hat. Direct X 12 
erweist sich als derart starke Ent- 
lastung des Hauptprozessors, dass 
das Spiel beinahe immer im Grafik- 
limit läuft, egal wie stark die GPU 
ist. Im Falle unseres Testsystems 
mit seinem potenten Sechskern- 
prozessor führt das zum Problem, 
dass wir die Gewinne im CPU-Limit 
nicht aufzeigen können - die Gra- 
fikkarten bremsen das Geschehen 
immer mehr oder minder aus, ob- 
wohl wir die aktuelle Oberklasse in 
Gestalt der Geforce RTX 2070 und 
Radeon RX 5700 XT verwenden. 
Nutzer einer alten oder schwachen 
CPU (u. a. AMD-FX-, Core-2- und 
Core-i-2000-Reihen) profitieren 
in jedem Fall von Direct X 12. 


Interessant wird es im dominanten 
Grafiklimit (WQHD). Während die 
AMD-Karte unter DX12 noch ca. 
neun Prozent flüssiger als unter 
DX11 läuft, büßt die Geforce rund 


zwölf Prozent ein. Unser Tipp lau- 
tet aufgrund der uneindeutigen 
Lage daher, die APIs am eigenen 
Rechner kurz zu vergleichen und 
dann zu entscheiden. 


Geforce im partiellen CPU-Limit 


Radeon im partiellen CPU-Limit 


Borderlands 3, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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Borderlands 3, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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Sekunden 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


Geforce im GPU-Limit 


Radeon im GPU-Limit 


Borderlands 3, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF, maximale Details 
35 
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E Direct X 12 — 57,3/51 Fps (AVG/P99) 
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Sekunden 


Borderlands 3, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF, maximale Details 
25 
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IB Direct X 11 — 61,3/55 Fps (AVG/P99) 
ш Direct X 12 — 67,3/62 Fps (AVG/P99) 
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Sekunden 


12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 


RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Ргіте-А, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
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Ghost Recon Breakpoint (Vulkan vs. Direct X 11) 


host Recon Breakpoint 

(GRB) ist der neueste Teil 
der Open-World-Schleichspielreihe 
aus dem Hause Ubisoft. Der fan- 
tastischen Grafik steht eine relativ 
inhaltsleere Spielwelt entgegen, 
doch die Entwickler patchen und 
erweitern seit dem Release im 
Herbst 2019, was das Zeug hält. Seit 
Ende März ist steht das Update auf 
Version 2.0 bereit, welches auch 
technisch einen großen Sprung 
bringt: GR Breakpoint unterstützt 
nun neben Direct X 11 auch die Lo- 
wer-Level-API Vulkan. 


Ubisoft gibt an, dass dabei alle Re- 
gister gezogen werden. Dank ver- 
bessertem Multithreading soll die 
Bildrate steigen, auch durch das 
optimierte Daten-Streaming. Au- 
ßerdem unterstützt der Renderer 
Asynchronous Compute, wodurch 


der Grafikchip besser ausgelastet 
werden kann. Doch grau ist alle 
Theorie und die Praxis sieht bei 
frühen Low-Level-Implementierun- 
gen meist anders aus. 


Wir haben uns anhand einer for- 
dernden Szene im Dschungel an- 
gesehen, wie die moderne Schnitt- 
stelle gegenüber DX11 performt. 
Dabei kommen, wie bei den ande- 
ren Tests, die aktuellen Oberklas- 
se-Grafikkarten Geforce RTX 2070 
und Radeon RX 5700 XT mit je 8 
GiByte zum Einsatz. Die Speicher- 
kapazität ist ein wichtiger Punkt, 
denn wie sich schnell herausstellt, 
benötigt GRB unter Vulkan mehr 
Grafikspeicher als unter Direct X 
11. Falls Sie eine 8-GiByte-Grafikkar- 
te besitzen, sind Sie auf der siche- 
ren Seite, bei 6 oder weniger GiBy- 
te ruckeln die hohen Detailstufen 


deswegen stärker. Bei unseren 
Testkarten ist klar: Vulkan ist DX11 
auf jeden Fall vorzuziehen, gerade 
im CPU-Limit steigt die Leistung an 
(Geforce: +24 %, Radeon +15 %). Im 


öfter vorherrschenden Grafiklimit 
ist der Zuwachs kleiner, aber vor- 
handen. Vor allem die AMD-GPU 
profitiert von deutlich gleichmäßi- 
gerer Bildausgabe. 


Geforce im CPU-Limit 


Radeon im CPU-Limit 


Ghost Recon Breakpoint, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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Ghost Recon Breakpoint, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 2370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RTX 2070 Gaming 7; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


Geforce im GPU-Limit 


Radeon im GPU-Limit 


35 


30 


Frametime in ms 
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5 ш Vulkan -42,3/38 Fps (AVG/P99) 


Ghost Recon Breakpoint, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF + CAS, maximale Details 
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Ghost Recon Breakpoint, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF + CAS, maximale Details 


12 34 5 6 7 8 9 


Sekunden 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus Z370 Prime A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 х 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
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Red Dead Redemption 2 (Direct X 12 vs. Vulkan) 


s ist schón, wenn anfangs kon- 
F Spiele 

für den PC erscheinen - vor allem 
dann, wenn sie derart umfang- 
reich, prächtig und detailverliebt 
sind wie Rockstars Mammutprojekt 
Red Dead Redemption 2 (RDR2). 
Das Spiel zog bereits auf den Kon- 
solen alle Technikregister und er- 
laubt am PC - mit entsprechender 
Hardware - eine noch deutlich hö- 
here Qualität. 


auch 


Bemerkenswert ist, dass sich die 
Entwickler einen Fallback auf Di- 
rect X 11 sparen und stattdessen 
voll auf Low-Level-Programmie- 
rung setzen. Das hat gute Grün- 
de, denn die Konsolen arbeiten, 
wie eingangs erläutert, längst mit 
hardwarenaher Programmierung. 
Um ähnliche Effizienz am PC zu 
erreichen, unterstützt RDR2 so- 


wohl Direct X 12 als auch Vulkan. 
Noch bemerkenswerter ist, dass 
das eine nicht das andere aus- 
schließt - RDR2 beinhaltet eine 
Wrapper-DLL, um DX12 auch unter 
Windows 7 zu verwenden. Stünde 
diese nicht bereit, wäre Vulkan die 
einzige Option für Nutzer des älte- 
ren Betriebssystems. 


Die ofenfrischen Messungen auf 
einem repräsentativen Oberklas- 
se-System belegen, dass DX12 so- 
wohl auf AMD-Radeon- als auch 
Nvidia-Geforce-Grafikkarten die 
bessere, weil etwas flüssigere 
Wahl darstellt. Beide Grafikkarten 
erzeugen mit der Microsoft-API 
minimal höhere Bildraten (+2 bis 
+4 96) als unter Vulkan. Erwähnens- 
wert sind aufserdem die Frameti- 
mes: Die Geforce RTX 2070 punk- 
tet unter DX12 mit einer beinahe 


perfekten Bildverteilung sowohl 
im CPU- als auch GPU-Limit; unter 
Vulkan zucken die Frametimes hin- 
gegen. Das tun sie auch bei der Ra- 
deon RX 5700 XT. Die AMD-Karte 


berechnet mehr Bilder als das Nvi- 
dia-Modell, weist jedoch eine leicht 


unregelmäßige Verteilung auf. 
Fühlbar ist die Differenz jedoch 
nicht. (ns/rv) 


Geforce im CPU-Limit 


Radeon im CPU-Limit 


Red Dead Redemption 2, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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Red Dead Redemption 2, 1.280 x 720, kein AA/AF, maximale Details 
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System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 2370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), MSI 
RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (17), Asus 
RX 5700 XT Strix OC; Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


Geforce im GPU-Limit 


Radeon im GPU-Limit 


Red Dead Redemption 2, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF, max. Slider-Details 


Red Dead Redemption 2, 2.560 x 1.440, TAA/16:1 AF, max. Slider-Details 


30 30 
25 25 
Ф Ф 
Е 55 Е 15 
E E 
5 10 s 10 
м? IB Direct X 12 — 45,7/42 Fps (AVG/P99) = В Direct X 12 – 48,6/43 Fps (AVG/P99) 
5 ш Vulkan — 43,8/39 Fps (AVG/P99) 5 ш Vulkan — 46,8/41 Fps (AVG/P99) 
0 0 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Sekunden Sekunden 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Prime-A, 2 x 16 GiByte DDRA4-3200 (1T), MSI 
RIX 2070 Gaming Z; Geforce 445.98 Hotfix, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 


System & Treiber: Intel Core i7-8700K (6C/12T), Asus 7370 Ргіте-А, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (1T), Asus 
RX 5700 XT Strix OC Radeon Software 20.4.2, Windows 10 x64 1909 inkl. Patches 
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Versprechen eingelost? 


AMD bewarb seine Vega-GPUs mit einem besonderen Feature, das den Hauptspeicher effizient als 


Datenlager nutzbar machen sollte: den High Bandwidth Cache Controller. Ein Nachtest. 


W Jie treue PCGH-Leser wis- 
sen, verfügen Grafikkarten 
mit Vega-GPU über die Fähigkeit, 
den Hauptspeicher des PCs als er- 
weiterten Grafik-RAM (УКАМ zu 
gebrauchen. Diese Idee ist keines- 
wegs neu, Vega ist jedoch in der 
Lage, die Daten besonders feinkör- 
nig anzufordern, um die zeitauf- 
wendigen Kopiervorgänge in den 
und aus dem langsamen System- 
speicher zu minimieren. 


Im besten Fall gleicht das Feature 
einen Speichermangel auf der 
Grafikkarte aus. Doch ist das ein 
adäquater Ersatz für „echten“ Gra- 
fikspeicher? Wir haben das nach 
wie vor Vega-exklusive Feature er- 
neut ausprobiert, drei Jahre nach 
Veröffentlichung entsprechender 
Grafikkarten. 
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HBCC, HMS, HBM ... HÀ? 
Zwar konnte sich keiner der 
Vega-Chips als Geforce-Zerstórer 
profilieren, technisch sind die letz- 
ten „Graphics Core Next"-Chips je- 
doch spannend. Viele der einst voll- 
mundig beworbenen Funktionen 
sind in der Versenkung verschwun- 
den (Primitive Shader & Rapid 
Packed Math; siehe PCGH 10/2018), 
doch eine steht nach wie vor zur 
Verfügung: HBCC. 


AMD bewirbt den auf Vega-Gra- 
fikkarten installierten High Band- 
width Memory als High Bandwidth 
Cache und seinen Chef entspre- 
chend als High Bandwidth Cache 
Controller. Die Bezeichungen deu- 
ten es bereits an: AMD hat eine 
„neue“ Cache-Hierarchie erdacht, 
welche sich in einem Detail von 


dem System anderer Grafikkarten 
unterscheidet. Wie gehabt nutzt 
der HBCC den lokal auf der Grafik- 
karte installierten, schnellen HBM2 
als Cache für die meistbenötigten 
Daten. Im Falle einer verbreiteten 
Radeon RX Vega 64/56 beträgt die- 
se Menge 8 GiByte, welche auch im 
Jahr 2020 noch zeitgemäß ist. 


Vegas Spezialfunktion kommt für 
Datenmengen jenseits der Kapazi- 
tätsgrenze zum Einsatz: Der Treiber 
kann sich einen Teil des Hauptspei- 
chers (System-RAM) reservieren, 
welcher zum lokalen Speicher ad- 
diert wird. AMD spricht daher von 
einem Hybrid Memory Segment, 
kurz HMS. Dessen Größe lässt sich 
relativ frei in den Radeon Settings 
wählen. Der Unterschied zu ande- 
ren Grafikkarten besteht nicht nur 


in der Konfigurierbarkeit, sondern 
auch darin, was Applikationen „se- 
hen“: Nicht 8 + x GiByte, sondern 
beispielsweise 24 GiByte. Grafik- 
chip und Treiber kümmern sich bei 
aktivem HBCC um die Verwaltung 
der Ressourcen, beispielsweise da- 
rum, dass ständig benötigte Daten 
im HBM verweilen und häufig ver- 
wendete Pakete aus dem RAM gezo- 
gen und danach lokal vorgehalten 
werden. Das funktioniert laut AMD 
nicht nur bei einer Überbelegung, 
sondern auch darunter; hier ist die 
bessere Aufteilung der Daten in 
Caching-freundliche Pages anstelle 
großer Datenpakete von Vorteil. 
Gegenüber der Standard-Zuteilung 
(„Allocation“) lassen sich so effizi- 
entere Zugriffsmuster realisieren. 
So viel zur interessanten Theorie - 
Zeit für frische Praxistests. 
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Lokaler Grafikspeicher (тії HBCC) 


Der HBCC ist nicht nur bei einem Speicherüberlauf nützlich, er kann auch bei ausreichend vorhandener Kapazität des lokalen High Bandwidth Memory durch die Ansteuerung 
als Cache mit handlichen (schnell kopierbaren) Page-Größen einen Leistungsvorteil erzielen. Praktisch zieht Vega jedoch selten Nutzen aus dieser Theorie. 


L 


Konfigurationsoptionen 
Auch wenn der Radeon-Trei- 
ber in den vergangenen Jahren 
stets weiterentwickelt wurde, 
am HBCC-Werkszustand hat sich 
nichts geändert. Bei einer Radeon 
RX Vega 64/56 und Radeon VII ist 
der HBCC standardmäßig abge- 
schaltet. Somit steht Anwendungen 
wie Spielen nur der lokale HBM zur 
Verfügung und bei Überlauf wird 
konventionell - relativ grobkörnig 
- ausgelagert (siehe oben). Es be- 
steht jedoch immer die Option, ein 
HMS zu konfigurieren und damit 
Experimente zu wagen. Während 
unserer Tests gab sich das folgen- 
de Muster zu erkennen: Pro 16 GiB 
RAM im Rechner gewährt der Ra- 
deon-Treiber ein maximales Plus 
von 8 GiB. Wer 16 GiB im PC hat, 
kann mit einer RX Vega folglich 
ein 8 + 8 = 16 GiB großes HMS ein- 
stellen, mit 32 GiB RAM ein HMS 
von 24 GiB. Und wer bereits 64 
GiB installiert hat, kann mit 40 GiB 
„Grafikspeicher“ protzen. Auch die 
Minimalgröße ist vorgeschrieben, 
8 GiByte RAM müssen mindestens 
adressiert werden, die Stufen darü- 
ber sind jedoch feingranular. 


Wer das semi-professionelle Mo- 
dell Radeon Vega Frontier Edition 
verwendet (siehe PCGH 04/2018), 
kann seit Anfang 2019 nur noch 
den Pro-Modus des Treibers nut- 
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zen. Hier ist der HBCC stets mit der 
minimal zugewiesenen RAM-Kapa- 
zität aktiv, um Workloads mit gro- 
ßen Datenmengen gewachsen zu 
sein. Mit 64 GiB RAM ist hier ein 
HMS von maximal 48 GiB möglich. 
Wer nur spielt, benötigt diese Op- 
tion nicht, hierfür genügen die 16 
GiB Onboard-HBM vollends. 


Die Leistung damals ... 
Bereits im August 2017 zeigte sich 
ein Lichtblick in Gestalt von Met- 
ro Last Light, das trotz moderater 
Speicherbelegung mit aktivem 
HBCC um bis zu 14 Prozent besser 
lief als ohne. Bedauerlicherweise 
und zugleich überraschend ließ 
sich dieser Erfolg im 2018 erwei- 
terten Test mit 20 Spielen nicht 
wiederholen. Lediglich Rise of the 
Tomb Raider profitierte leicht von 
HBCC, der Rest spielte sich inner- 
halb der Messtoleranz ab - sogar 
ein 5K-Benchmark in Wolfenstein 
2 mit 9 GiByte Allokation. Ursache 
unbekannt. Abgehakt. 


.. und die Leistung heute 

Nun, Mitte 2020, darf Vega als fertig 
optimiert angesehen werden, Navi 
beziehungsweise RDNA steht im 
Fokus der Treiber-Entwickler. Die 
Spiele wurden zwischenzeitlich 
immer anspruchsvoller, die Strea- 
ming-Systeme feiner. Trotz aller 
Fortschritte genügen 8 GiByte in 


Grafikka 


Dedizierter 
2443972 


Call of Duty MW2CR ist eines der Spiele, die jedes GiByte nutzen, das sie kriegen 
kónnen. Oberhalb von 20 GiByte via HBCC kommt es jedoch zu Abstürzen. 


ExpCode: 
ExpFlags: 
Expaddress: 


@xE06D7363 (Undefined Exception) 
1 
@x@0807FFA32623F29 


Bulld & Runtime Info 

PCGH 

20200203-105201-107299_ollve-violet 

D:\Steam\staanapps \conson\Wolfanstein Youngblood German FditionVYounghlaed x6dvk.exa 


File Path: 
System Time: 

80119 String: 
Vf File Path: 
МИТА Override: 
Launch Command 


5/28/2020 15:35:58 
30200203-105201-107299 olive-violet 


generated/pagef11es 
"D: \Steam\steamapps\common\Nolfenstein Youngblood German EditioniYoungblood Ai ee" «bnet env eeha2| 
Memory Info 


Crashinfo ^ 
In Use: 15% 
MB Physicel RAM; 32687 
M8 Physical free: 28188 
on o Game crashed. 

ME Crash dumps are disabled, enable with "win crashDmp enable 


134204579 1. 


MB Paging File: 
MB Paging Free: 
MB User Address: 
MB User Free 


Ру Info 


Нив Cores: 
Мия Logical: 16 
CPU 10: 
CPU Мн: 


Num Packages: 1 | | 
в 


Wolfenstein Youngblood: Ausgerechnet beim größten Speicherfresser versagt HBCC. 
Sobald das Vulkan-Spiel Bereiche jenseits des lokalen VRAM adressiert, stürzt es ab. 
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Final Fantasy 15 


Direct X 11, WQHD, maximale Details inklusive HD-Textur-DLC - „Altissia XT" (120 Sekunden Messdauer) 
2.000 


1.750 
1.500 
1.250 
1.000 


750 


300 | m 16 GiB 
m 16 GiB HMS (8+8 GiB) 
250 | m8GiB 


Frametime in ms (weniger ist besser) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS (jeweils 264 W GPU-Power) 
Bemerkungen: FF15 ist bereits zwei Jahre alt, aber hungrig wie eh und je. Genügt der lokale VRAM nicht, kommt es zu extremen Nachlade-Hängern. Diese treten mit einem HMS oder mehr VRAM nur noch selten bis gar nicht auf. 


Ghost Recon Breakpoint 


Direct X 11, WQHD, maximale Details, keine Temporal Injection - „Green Hell XT" (120 Sekunden Messdauer) 
60 


Frametime in ms (weniger ist besser) 


10 — W16 GiB 
Ш 16 GiB HMS (8+8 GiB) 
E 8 GiB 
0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS (jeweils 264 W GPU-Power) 
Bemerkungen: Unter Vulkan sind die Frametimes wesentlich glatter und die Speicherbelegung höher, allerdings führt ein aktives HBCC-HMS hier zu Abstürzen. Ein klarer Sieger lässt sich unter Direct X 11 indes nicht küren. 


Red Dead Redemption 2 


Direct X 12, WQHD, maximale Details (aber nur TAA) — „Roundtrip” (120 Sekunden Messdauer) 


90 
$€ 80 8 16 GiB 
9 E 16 GiB HMS (848 GiB) 
в n E 8 GiB 
5 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS (jeweils 264 W GPU-Power) 
Bemerkungen: RDR2 litt viele Monate lang unter einem Speicherleck, das im Juni gestopft wurde. Nach längerer Spielzeit kam es ohne HBCC zu starkem Ruckeln. Kleinere Stocker sind jedoch immer zu bemerken. 
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der Mittel- bis Oberklasse, denn 
die damit bestückten GPUs eig- 
nen sich nicht für extrem hohe 
Auflósungen, welche die Kapa- 
zitätsanforderungen erhöhen. 
Gemäß der jüngsten PCGH-Um- 
frage nutzen insgesamt gut 
zehn Prozent der Teilnehmer 
eine Radeon RX Vega 56 und 
64. Damals wie heute fühlen 
sich diese Modelle in Full HD 
und WQHD am wohlsten, jeder 
moderne Titel ist, zur Not mit 
etwas Detailverzicht, flüssig 
spielbar. 


Spezielle Messreihe 

Da dieser Test das Ziel hat, 
die HBCC-Wirkung herauszu- 
kitzeln, legen wir den Fokus 
auf hohe Speicherlast. Diese 
erreichen wir durch die Selek- 
tion der speicherhungrigsten 
PC-Spiele der Jahrgänge 2018 
bis 2020 sowie mindestens 
WOQHD-Auflösung, stets bei ma- 
ximalen Spieldetails. In einigen 
Fällen, bei denen es die Bildra- 
te zulässt, aktivieren wir sogar 
Ultra HD mittels Auflösungs- 
regler oder Virtual Super Reso- 
lution im Treiber (VSR). 


Wie zuletzt in der PCGH 
07/2020 erläutert, sind heutzu- 
tage kaum noch scharfkantige 
Benchmarks möglich, wenn es 
um Grafikspeicher geht. Statt- 
dessen bewegt man sich stets 
in einer grauen Suppe, in der 
Texturschwund und Frameti- 
me-Ausreißer in variierenden 
Anteilen herumschwimmen. 
Die Oberflächenqualität wird 
von Streaming-Systemen bei 
Speichermangel stufenweise 
zum Wohle der Leistung geop- 
fert, wirklich faire Vergleiche 
sind nur in Ausnahmen mög- 
lich. Dennoch zeigen sich Un- 
terschiede zwischen unseren 
Probanden, diese gehören trotz 
sorgfältiger Messmethodik je- 
doch keineswegs auf die Gold- 
waage. 


Wer beim Spielen gelegent- 
lich ein Overlay einblendet, 
beispielsweise das des MSI 
Afterburner, kennt das: Bei 
Spielstart werden System- und 
Grafik-RAM mit den wichtigs- 
ten Daten beladen. Die Zahlen 
wachsen während des Spielens 
munter weiter, denn Bewegung 
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im Raum bedeutet neue Daten. 
Das geht so weit, dass einige 
Spiele überhaupt nichts mehr 
aus dem Speicher entfernen - 
und damit entweder Ruckeln 
oder Abstürze herbeiführen. 
Während derartige Speicher- 
lecks die Ausnahme darstellen, 
ist es ganz normal, dass zur 
Laufzeit neue Daten anfallen. 


Wir nehmen diese Erkennt- 
nis zum Anlass dafür, die 
PCGH-typischen 20-Sekun- 
den-Benchmarks, denen stets 
eine Aufwärmphase vorangeht, 
auszuweiten: Die Benchmark- 
durchlàufe in diesem Artikel 
sind konsequent 120 Sekunden 
(zwei Minuten) lang. Dadurch 
bilden wir nicht nur die Zeit 
nach dem berüchtigten ,Einru- 
ckeln“ ab, sondern fordern Gra- 
fikkarten und Streaming-Syste- 
me darüber hinaus, indem wir 
neue Ingame-Areale betreten. 
Dies ist bei Open-World-Spiel- 
plätzen wie Red Dead Redemp- 
tion 2 ganz normal und somit 
praxisnah. Jede dieser Choreo- 
grafien wird zwei- bis dreimal 
wiederholt, denn moderne 
Spiele sind dynamischer, als 
sich das ein wissenschaftlich 
orientierter Tester wünscht. 


Im Fokus steht der Vergleich 
zwischen 8 GiByte HBM (Gra- 
fikspeicher) vs. 8*8 - 16 GiByte 
HMS (Grafik- plus System-RAM). 
Dafür verwenden wir eine Asus 
Radeon RX Vega 64 Strix O8G, 
welche mit werkseitiger Über- 
taktung und im Mittel 1,5 GHz 
Kerntakt arbeitet. Vergleichs- 
werte liefert eine AMD Radeon 
Vega Frontier Edition, welche 
wir mithilfe starker Kühlung 
auf ein ähnliches Niveau brin- 
gen. Diese Karte zeigt auf, in- 
wiefern sich 16 „echte“ GiByte 
auswirken. Aufgrund des etwas 
geringeren GPU-Boosts - die- 
se Grafikkarten lassen sich im 
Pro-Modus nicht übertakten 
- und zahmeren Speicher-Ti- 
mings sind die gewonnenen 
Werte nicht 1:1 vergleichbar, 
sondern nur ein Wegweiser. 


Auswertung 

Wir haben es mit speicherlas- 
tigen Spielen herausgefordert 
und ideale Bedingungen ge- 
schaffen - dennoch gelingt es 
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Resident Evil 3 
Direct X 12, WQHD, maximale Details, 150 % Resolution Scale - „Toy Uncle XT" (120 Sekunden Messdauer) 
150 
E 16 GiB 
125 E 16 GiB HMS (8+8 GiB) 
E 8 GiB 


100 


. | | 
‚|| | | 


25 


| 
| | 
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Frametime in ms (weniger ist besser) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS (jeweils 264 W GPU-Power) 
Bemerkungen: So sieht es aus, wenn ein Spiel stark in den System-RAM auslagert. Jeder Kameraschwenk führt bei 8 GiB zu fühlbarem Stocken. HBCC mildert die Symptome ab — weg sind sie aber erst mit 16 GiB lokalem VRAM. 


Star Citizen 3.91 Alpha 


Direct X 11, WQHD, maximale Details - „Metro & More" (120 Sekunden Messdauer) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS (jeweils 264 W GPU-Power) 
Bemerkungen: Star Citizen ruckelt im aktuellen Zustand eigentlich immer, lediglich das Ausmaß lässt sich beeinflussen. Die längsten Ruckler treten mit 8 GiB auf. HBCC hilft zumindest, das Schlimmste abzudämpfen. 


Wolfenstein Youngblood 


Vulkan, WQHD, maximale Details - „Großer Bruder 3" (120 Sekunden Messdauer) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS (jeweils 264 W GPU-Power) 
Bemerkungen: Bedauerlicherweise funktioniert HBCC unter Vulkan nicht ordnungsgemäß, sondern führt zu Abstürzen. , Echter" Grafikspeicher, lokal auf der Grafikkarte, verhilft in diesem Worstcase zu fühlbar besseren Bildraten. 
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der HBCC-Konfiguration mit 16 
GiByte nur selten, sich in Szene 
zu setzen. Beachten Sie bei den 
Daten bitte Folgendes: Während 
die Frametimes naturgemäß sin- 
gulär sind, ergo nur eine Messung 


pro Konfiguration abbilden (stets 
den zweiten von drei Runs), zeigen 
die Balken-Benchmarks pro Daten- 
punkt den Mittelwert aus je drei 
Durchläufen. Dabei ergeben sich 
interessante Unterschiede im De- 


tail, die genauere Blicke wert sind. 
Die Quintessenz ist ernüchternd: 
HBCC senkt die durchschnittliche 
Bildrate in den meisten Fällen. Da- 
für ist ein aktives Hybrid Memory 
Segment oft in der Lage, die Frame- 


times zu glätten. Das Ausbleiben 
ganz grober Ruckler ist in Resident 
Evil 3, Star Citizen und Final Fanta- 
sy 15 zu beobachten, fällt allerdings 
nicht konsequent aus - einer von 
drei Durchläufen stockt mit 16 


HBCC-Benchmarks in WQHD (stets 120 Sekunden Messdauer; je 3 Durchläufe gemittelt) 


Star Citizen Alpha v3.91 (DX11), max. Details - „Metro & More” 
16 GiByte HBM* 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details - „Großer Bruder 3” 
16 GiByte HBM* 
Durchschnitts-Fps 277777777 37,1 (+9 96) 
1%-Perzentil ВЕ 20,5 (+21 96) 
0,2%-Perzentil Ж ШЙ 12,4 (+31 96) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM + 8 GiB RAM) 
Durchschnitts-Fps EX 33,8 (-0 96) 
1%-Perzentil ТТ? 19,1 (+12 96) 
0,2%-Perzentil ВЕ 11,1 (4-17 96) 


Durchschnitts-Fps EX 117, (+24 %) 
1%-Perzentil Eu 91,4 (455 96) 
0,2%-Perzentil aaa 89,1 (+60 96) 
8 GiByte HBM 
Durchschnitts-Fps [XU 94,6 (Basis) 
1%-Perzentil www 58,8 (Basis) 
0,2%-Perzentil XX 55,8 (Basis) 
CoD MW2CR (DX11), 150 % Res. Scale, max. Details - „Gulag XT" 
16 GiByte HBM* 


8 GiByte HBM 
Durchschnitts-Fps ШШШ 33,9 (Basis) 
1%-Perzentil ШШ 17,0 (Basis) 
0,2%-Perzentil EX 9,5 (Basis) 
Red Dead Redemption 2 (DX12), max. Details - „Roundtrip” 
16 GiByte HBM* 


Durchschnitts-Fps ШШШ 78,4 (-5 96) 
1%-Perzentil Es 60,3 (+3 96) 
0,2%-Perzentil [Xu 45,7 (+2 %) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM 8 GiB RAM) 
Durchschnitts-Fps Xu 78,5 (-5 96) 
1%-Perzentil 777777777777 54,7 (-6 %) 
0,2%-Perzentil 777777777777 45,2 (+0 96) 


Durchschnitts-Fps EX 32,6 (-2 %) 
pu 23,5 (416 96) 
EE 18,6 (+30 96) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM + 8 GiB RAM) 
Durchschnitts-Fps ШШШ 33,8 («1 96) 
1%-Perzentil EEE 21,0 (+4 96) 
0,2%-Perzentil 777 15,6 (4-9 96) 


1%-Perzenti 
0,2%-Perzentil 


8 GiByte HBM 
Durchschnitts-Fps kl 82,7 (Basis) 
1%-Perzentil [EX 58,5 (Basis) 
IW 45,0 (Basis) 
Doom Eternal (Vulkan), Ultra HD via VSR, max. Details — „Fortress XT" 
16 GiByte HBM* 


8 GiByte HBM 


0j. D 1 
0,2%-Perzenti Durchschnitts-Fps ШШШ 33,4 (Basis) 


1%-Perzentil ШШШ 20,2 (Basis) 
0,2%-Perzentil 2777 14,3 (Basis) 
Ghost Recon Breakpoint (DX11), max. Details - „Green Hell ХТ” 
16 GiByte HBM* 


Durchschnitts-Fps ШШШ 61,8 (-4 9) 
EE 50,0 (4 96) 
pu 47,4 (4 96) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM + 8 GiB RAM) 

Durchschnitts-Fps 777777777777 64,2 (-0 9) 
pu 51,7 (0%) 
pu 49,0 (1 %) 


1%-Perzentil 
Durchschnitts-Fps 27777 30,7 (-0 96) 
1%-Perzentil 77777 22,3 (-0 96) 
0,2%-Perzentil ВЕ 20,5 (-1 96) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM + 8 GiB RAM) 
Durchschnitts-Fps EX 31,1 («1 96) 
1%-Perzentil 77777 22,5 (+1 96) 
0,2%-Perzentil 277777 20,1 (-3 96) 


0,2%-Perzenti 


1%-Perzenti 
0,2%-Perzenti 
8 GiByte HBM 
Durchschnitts-Fps a aÀm`8BaggÑas⁄,—GuG|)FjÜÚc 64,5 (Basis) 
1%-Perzentil XU 51, 9 (Basis) 
19,4 (Basis) 
Resident Evil 3 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale - „Toy Uncle XT" 
16 GiByte HBM* 


8 GiByte HBM 
Durchschnitts-Fps ШШШ 30,8 (Basis) 
1%-Perzentil ШШ 22,2 (Basis) 
0,2%-Perzentil Ex 20,7 (Basis) 
Final Fantasy 15 (DX11), max. Details — „Altissia XT" 
16 GiByte HBM* 


0,2%-Perzentil 


Durchschnitts-Fps | 47,6 (-5 96) 
pu 41,5 (+13 90) 
WIGII 392 (+184 96) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM + 8 GiB RAM) 
Durchschnitts-Fps | 48,4 (-3 %) 
196-Perzentil ШШШ 32,8 (-10 %) 


Durchschnitts-Fps | 25,3 (-2 %) 
ТТ 18,7 (+4 96) 
ШШШ 15,5 («21 96) 
16 GiByte HMS (8 GiB HBM + 8 GiB RAM) 
Durchschnitts-Fps ШШШ 26,6 (+4 96) 
E 19, («7 %) 


1%-Perzentil 
1%-Perzenti 


0,2%-Perzentil 


0,2%-Perzentii 


1%-Perzenti 


of D 1 0j 

0,2%-Perzentil II 22,8 (+65 %) 0,2%-Perzentil ЖЕШ 17,5 (+37 %) 

8 GiByte HBM 8 GiByte HBM 
Durchschnitts-Fps ШШШ 50,0 (Basis) Durchschnitts-Fps 777777 25,7 (Basis) 
196-Perzentil ШШШ 36,6 (Basis) 1%-Perzentil 77777 17,9 (Basis) 

0,2%-Perzentil В 13,8 (Basis) 0,2%-Perzentil В 12,8 (Basis) 
System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3100 (1T); Windows 10 x64 v2004; RSAE 20.5.1 — Grafikkarten: Asus RX Vega 64 Strix OC und AMD Vega Frontier Edition mit LCS-BIOS Р99770 Fps 
Bemerkungen: Daten via CapFrameX (Tool auf Heft-DVD). Bemerkenswert ist unter anderem Resident Evil 3 (Perzentile). *Andere Grafikkarte mit abweichendem Takt und Timings; nur zu Vergleichszwecken » Besser 
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Rückblick: HBCC in den Jahren 2017 und 2018 


Es ist nicht das erste Mal, dass sich PCGH 
den HBCC genauer ansieht. An dieser Stelle 
werfen wir einen Blick zurück. 


Der High Bandwidth Cache Controller, Gebieter über 
den lokalen High Bandwidth Memory und darüber 
hinaus, zählt zu den wichtigsten Funktionen des 
itte 2017 veröffentlichten Vega-Grafikprozessors. 
Faktisch handelt es sich um das einzige der neuen 
erkmale, das sich global nutzen lässt. Weder die 
Primitive Shader (eine neue Geometrie-Pipeline, 
welche prinzipiell stark dem Mesh Shading inner- 
halb von Direct X 12 Ultimate ähnelt) noch Rapid 
Packed Math (halbe Präzision, ergo FP16, für aus- 
gesuchte Grafikeffekte in Spielen) lassen sich im 


HBCC-Benchmarks mit verschieden großen Hyb- 
rid-Memory-Segmenten (HMS) führten wir bereits 
in den Jahren 2017 und 2018 durch. Kurios ist, 
dass das Launch-Jahr bisher das einzige blieb, in 
dem sich große Unterschiede zwischen „HBCC ап” 
und „HBCC aus” ergaben — Sie sehen die entspre- 
chenden Benchmarks aus Metro Last Light Redux 
ganz unten. Das Spiel gab sich in ersten Tests mit 
Vega-Grafikkarten rasch als HBCC-Freund zu er- 
kennen und bestätigte damit AMDs Aussage, dass 
HBCC auch bei einem nichtüberfüllten Grafikspei- 
cher hilfreich sein kann. Ein derartiges Szenario ist 
jedoch nicht wünschenswert, denn HBCC steht seit 
dem Vega-Launch im Treiber auf , Deaktiviert" und 
die Speicherverwaltung sollte dennoch bestmöglich 


den. Zeitgenóssische Messfehler sind auszuschlie- 
Ben. Wir tippen darauf, dass die Mitte 2017 noch 
unreifen Treiber nicht optimal mit den Ressourcen 
hantierten, sodass es zu vereinzelten, eher zufälli- 
gen Gewinnen durch HBCC kam. Einige Monate 
spáter — 2018 — weiteten wir die Messungen auf 20 
Spiele aus, darunter echte Speicherfresser wie Call 
of Duty WW2, Rise of the Tomb Raider, Shadow of 
War, Need for Speed Payback und Wolfenstein 2. Die 
Grundaussage dieser Messreihe, wonach die Leis- 
tung mit verschiedenen HMS-Konfigurationen meist 
gleich bleibt und im Zweifel minimal sinkt (!), war 
ernüchternd. Nun, Mitte 2020, haben wir unter La- 
borbedingungen" selektive Vorteile für HBCC-nut- 
zende Grafikkarten ermitteln können, allerdings 


Treiber einschalten und verwenden. durch Treiber, АР! und Applikationen verwendet wer- 


ohne echte Aha-Momente. 


Fps in UHD (2160p) 

HMS 11 GiB | HMS 24 GiB 
2932,4 2932,4 
20/22,8 20/22,9 
41145,8 40145,7 
24126,7 24/27,0 
36/38,7 36/38,4 
24/26,4 24/26,4 
25/34,1 25/34,1 
32/34,6 32/35,0 
23125,2 22/249 
26/31,1 24/292 
33/370 32/367 
15/16,3 15/162 
27132,5 21132,5 
29/30,4 28/30,3 
86/91,8 86/92,4 
40/47,4 40/47,4 
47150, 48/51,0 
33/382 33/380 


HBCC-Benchmarks: Auswertung mit Vega 56 anno 2018 (Min-/Avg-Fps) 


Fps in WQHD (1440p) 
HBCCaus | HMS 11 GiB | HMS 24 GiB 
48/52,4 49/52,2 49/51,9 
37/42,4 38/42,3 38/42,2 
64172,6 63/71,8 62/71,2 
48153,6 48153,7 48153,6 
63/70,7 65/71,2 64/71,1 
45/48,4 45/48,3 44148,1 
46162,0 46/61,0 46161,4 
53/59,2 51/57,1 51/56,6 
41147,4 42147,7 42147,7 

39/49,1 39/48,8 39/48,3 
65/76,2 66/76,5 64/74,9 
28/32,5 28/31,9 28/32,2 
45/54,7 47156,4 47156,4 
50/55,5 50/55,5 50/55,5 
137/150,2 136/150,0 136/149,9 
65/77,1 66/77,3 66/77,2 
89/93,0 87/90,8 87/91,8 
65/72,8 65/72,3 65/72,6 


Fps in Full HD (1080p) 

HBCC aus | HMS 11 GiB | HMS 24 GiB 
57/63,5 53/61,7 55/61,7 
56/61,7 55/61,3 56/61,3 
80/90,7 76/88,7 75/87,4 
66/82,1 66/82,2 67/82,5 
88/99,0 88/99,3 85/99,1 
64/68,2 64/68,2 63/68,0 
65/86, 65/85,4 65/85,3 
69/80,3 66/76,8 65/76,7 
61/70,4 62/70,8 61/70,5 
47159,4 46/59,2 46/59,6 

105/123,3 105/123,6 102/121,5 
40/48,4 40/48,1 40/48,0 
64/75,4 65/78,3 65/78,4 
68/77,4 68/77,1 68/76,8 

175/197,5 175/196,9 175/197,3 
87/101,9 87/102,0 87/101,9 

111/128,8 109/125,9 111/128,8 
97/107,6 98/107,8 98/107,7 
96/100,5 96/100,3 96/100,4 67/70,0 67/69,7 67/69,6 36/38,2 36/38, 36/38,0 
89/145,6 89/142,2 87/140,2 54/95,6 54/94,2 54/92,4 28/49,2 27146,9 26/44,4 

emory Segment, also 8 GiB HBM plus ein Teil des Hauptspeichers. Testkarte: Radeon RX Vega 56 @ 1.500/950 MHz (GPU/RAM; konstant) 


2. Metro Last Light Redux , Crossing": Max. Details, ohne Supersample-AA 


1080p: НВСС an (+4 GiB) Es es 136,4 (+6 %) 
1080р: HBCC aus (default) us 123,3 (Basis) 


1440p: НВСС an (+4 GiB) Es 277 89,5 (+11 %) 
1440р: HBCC aus (default) 1 80,3 (Basis) 


HBCC aus 
29/32,5 
21/23,4 
42147,7 
24127,0 
35/38,5 
24126,6 
26/34,4 
31/34,8 
23/25, 
27131,6 
33/37, 
15/16,6 
26/31,4 
29/30,5 
86/92,5 
40/47,4 
48/51,3 
33/38,0 


Spiel 

Assassin's Creed Origins (DX11) 
Assassin's Creed Syndicate (DX11) 
Call of Duty WW2 (DX1 1) 

Crysis 3 (DX11) 

Dirt 4 (DX11) 

Elex (DX11) 

ітог5 Edge Catalyst (DX11) 
ittelerde Schatten des Krieges (DX11) 
ass Effect Andromeda (DX11) 
eed for Speed Payback (DX1 1) 
Prey (DX11) 

Quantum Break (DX11) 

Rise of the Tomb Raider (DX12) 
Hellblade (DX1 1) 

TES 5 Skyrim (DX9) 

Sniper Elite 4 (DX12) 

Sudden Strike 4 (DX11) 

Star Wars Battlefront 2 (DX11) 
The Witcher 3 (DX11) 

Wolfenstein 2 (Vulkan) 
Bemerkungen: HMS bedeutet Hybrid 


Die ersten HBCC-Benchmarks vom Launch im Sommer 2017 (Vega 64) 


1. Metro Last Light Redux , Crossing": Max. Details, 2x SSAA (in-game) 


1080р: НВСС an (+4 GiB) eges 80,4 (+12 %) 
1080p: HBCC aus (default) ep 72,1 (Basis) 


1440p: НВСС an (+4 GiB) Ee 46,1 (+12 96) 
1440p: HBCC aus (default) 3m 41,0 (Basis) 


1440p: HBCC an (+4 GiB) 777777357 39,4 (+14 96) 
1440p: HBCC aus (default) ВЕЗИ 34,6 (Basis) 


1440p: HBCC an (+4 СІВ) 777167 18,6 (+6 96) 
1440р: HBCC aus (default) Ш 158 17,6 (Basis) 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), RS Crimson Edition 17.8.1 WHQL (HQ-AF) 
Bemerkungen: Zu 1: Die verbesserte Speicherverwaltung beschert bis zu 12 % mehr Leistung. Zu 2: Ohne SSAA stellt sich ein größerer Zugewinn erst in höheren Auflösungen ein. 
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Hybrid-GiByte dann doch. Beson- 
ders bemerkenswert ist das, was 
Resident Evil 3 den drei Vega-Kon- 
figurationen entlockt: Sowohl die 
Durchschnitts-Fps als 
1-Prozent-Perzentil fallen mit 16 
GiB HMS geringer aus als mit 8 GiB 
HBM - das 0,2-%-Perzentil, welches 
die schlechtesten Ergebnisse im 
Messzeitraum widerspiegelt, legt 
jedoch reproduzierbar zu. 


auch das 


Die Ergebnisse zeigen, so unsere 
Einschätzung, das Kernproblem 
einer agnostischen Funktion, wie 
sie HBCC darstellt: Dadurch, dass 
die Spiele nicht wissen, dass sie un- 
terschiedliche Speichersegmente 
serviert bekommen, sondern nur 
einen großen Pool sehen, kommt 
es zu Nebenwirkungen. Diese soll- 
ten eigentlich durch den HBCC 
(Cache Controller) vermieden wer- 
den. An welcher Stelle es hakt - an 
der Logik innerhalb der GPU oder 
der Steuerung durch den Treiber 
- lässt sich unmöglich von außen 
beurteilen. Faktisch bekommt der 
Ansatz durch Lower-Level-Program- 
mierung Steine in den Weg gelegt, 
denn unter Direct X 12 und Vulkan 
wird der Treiber weitgehend ent- 
machtet. Ein gutes Stichwort. 


Probleme vs. Potenzial 

Anfangs noch etwas wacklig auf 
den Software-Beinchen, funk- 
tioniert das (De-)Aktivieren und 
Konfigurieren eines Hybrid Me- 
mory Segments seit Monaten ta- 
dellos, auch unter Windows 10 
v2004 (Mai-Update). Nach kurzem 
Flackern wendet der Treiber die 
RAM-Reservierung an. Wir haben 
dennoch vor jeder Messreihe den 
PC neu gestartet, um Nebenwir- 
kungen auszuschließen. Während 
des Testzeitraums stand die Funkti- 
on zu keiner Zeit im Zweifel. Neben 
dem Windows-Taskmanager (siehe 
Bildreihe) meinen alle befragten 
Spiele, eine Grafikkarte mit außer- 
ordentlich viel Speicher vor sich 
zu haben. Doch keine Regel ohne 
Ausnahmen: Was die Vulkan-API 
angeht, ist HBCC seit Monaten 
fehlerhaft. Egal ob Ghost Recon 
Breakpoint, Red Dead Redemption 
2 oder Wolfenstein 2/Youngblood, 
abgesehen von Abstürzen gibt es 
hier nicht viel zu vermelden. So- 
bald HBCC deaktiviert ist, laufen 
die Spiele wieder einwandfrei. 
Letzteres gilt auch für Direct X, und 
zwar ausnahmslos. Die Funktion 
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von HBCC lässt sich deutlich an 
Spielen ablesen, welche die verfüg- 
bare Grafikspeicherkapazität anzei- 
gen, darunter Call of Duty Modern 
Warfare & MW2CR, Doom Eternal, 
Ghost Recon Breakpoint (DX11), 
Resident Evil 2/3 und weitere. 


Dadurch, dass Spiele glauben, mit 
Daten klotzen zu können, müssen 
Vega-Nutzer nicht befürchten, dass 
еіп Spiel ап Texturdetails spart oder 
ein kommender Titel die höchsten 
Grafikoptionen sperrt. Besitzer ei- 
ner Radeon R9 Nano/Fury (X) mit 
ihren 4 GiByte HBM könnten eine 
Funktion wie HBCC dringend ge- 
brauchen, um zumindest testweise 
die höchsten Details zu Gesicht zu 
bekommen (siehe PCGH 07/2020). 
Bedauerlicherweise existiert keine 
Vega-Grafikkarte mit 4 oder 6 Gi- 
Byte, um diese Aussage mit Bench- 
marks zu garnieren. 


Die neue Spiele-Generation, befeu- 
ert von Playstation 5 und Xbox Se- 
ries X, wird dem Thema neues Le- 
ben einhauchen. Sony rührt ohne 
Unterlass die Werbetrommel für 
die angeblich gigantisch schnelle 
SSD der PS5, welche dynamische 
Spielwelten ohne Ladezeiten móg- 
lich machen soll. Ähnliches gilt 
für Microsoft, welche die neue 
Direct-Storage-Schnittstelle be- 
werben. Die Idee ist auch hier, die 
Daten nicht in einem begrenzten 
DRAM vorzuhalten, sondern von 
woanders anzufordern - in diesem 
Fall von einem via NVMe-Protokoll 
angebundenen Solid-State-Drive, 
das wesentlich größer ist. War- 
um wir Ihnen das erzählen: Die 
DirectStorage-API wird zukünftig 
auch Windows-/Direct-X-PCs zur 
Verfügung stehen und kónnte so- 
mit langfristig das Caching- und 
Streaming-Verhalten von Spielen 
grundlegend verändern. (ru) 


Interessant, aber kein Ersatz 

Der Leitspruch „Speicher ist durch 
nichts zu ersetzen als durch noch 
mehr Speicher" hat nach wie vor 
Bestand. Vegas HBCC zeigt Wir- 
kung, aber nicht immer positiv. Mit 
den neuen Konsolen aufkommende 
Ansátze, die SSD als erweiterten 
Grafik-RAM heranzuziehen, kónn- 
ten das auf absehbare Zeit ändern. 


Darf's etwas mehr sein? 


Mit einer Vega-Grafikkarte dürfen Sie Anwendungen riesige Mengen an 
Grafikspeicher vorgaukeln — sofern genug Hauptspeicher zur Verfügung 
steht, der im Hybrid Memory Segment (HMS) zugewiesen wird. 


RX Vega ab Werk: 8 GiB VRAM + 16 GiB RAM traditionell allozierbar 


5% 06/80 68 


08/240GB 02/160 GB 


7% 0,6/16,0 GB 


0,8/320 GB 02/160 68 


1% 0,6/240 GB 
08/400 GB 0,1/160 GB 


41°C 


Vega FE ab Werk: 16 GiB VRAM + 16 GiB RAM traditionell allozierbar 


Datenträger 2 (C: D) 


Ethernet 


Gu? 
Мәсе Vega Hit d dite 
т қарғы 


5% 0,4/16,0 GB 
06/320 GB 02/160 GB ‚um 


24°C 


acte Canale 


Vega FE @ 32 GiB HMS: 16 GiB VRAM + 16 GiB RAM feingranular + Rest 


Datenträger 2 (C DJ) 


ошо 
Masern Мери Irene tonan 
жоо 


4% 0,4/32,0 GB 


0,5/480 GB 0,1/16,0 GB "tw 


24*С 
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Prozessoren 


v Torsten Vogel 
Fachbereiche 
inkompatibel 

E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Fast alles läuft auf fast allem — warum 
nicht gleich und offiziell so, AMD? 


Letzten Monat habe ich einen ausführlichen Ar- 
tikel darüber verfasst, dass Zen-3-Prozessoren 
mit B550 und X570 zusammenarbeiten wer- 
den, aber nicht mit (bis heute von AMD ver- 
markteten!) AM4-I/O-Hubs der ersten beiden 
Generationen. Dann habe ich das alles in die 
Tonne getreten und kurz vor Redaktionsschluss 
der PCGH 07/20 von vorn anfangen, weil AMD 
nach einem mehrwóchigen Shitstorm doch die 
Unterstützung von Zen 3 auf B450- und X470- 
Platinen angekündigt hat (mit einer langen 
Liste von Einschränkungen und Bedingungen) — 
die physisch identischen A320, B350 und X370 
bleiben aber ausgeschlossen. Genauso stur ist 
man in Gegenrichtung: Laut AMD können nur 
Zen-2- und Zen-3-Prozessoren auf B550 be- 
rieben werden, aber weder die guten alten Ry- 
zen-1000- und -2000-CPUs noch die aktuellen 
!) Ryzen-3000-APUs. Für diese Ausgabe konn- 
en wir jetzt testen, was passiert, wenn man das 
dennoch probiert. Ohne zu viel verraten zu wol- 
en: Nvidia würde ,it just works" dazu sagen, 
aber es geht hier ja um AMD. 


eine Frage ist nun: Warum können die Grünen 
das „technisch offensichtlich Mögliche” nicht 
einfach regulár freigeben? Von Anfang an? 
iemand erwartet uneingeschránktes Bugfixing 
ür Kombinationen weit auseinanderliegender 
Generationen, aber ein simples „technisch 
möglich, unsere Firmware steht nicht im Weg, 
die offizielle Validierung bleibt den Mainboard- 
Herstellern überlassen" hat selbst Intel hinbe- 
kommen, als das letzte Mal ein Sockel mehr als 
zwei Architekturen trug. Zugegeben - das ist 
über 10 Jahre her, aber wenn AMD jetzt auch 
0 Rücksicht auf Aufrüstoptionen nehmen móch- 
te, dann sollten sie bitte auch aufhören, unser 
Geld in die Beibehaltung einer Sockelfassung 
zu investieren. AM4-inkompatible AM4s nützen 
niemandem. 
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Bild: Intel 


Neues zu Intel und AMD 


Gerüchteweise sollen Willow Cove (10 nm+), Gol- 
den Cove (10 nm++) und Ocean Cove (7 nm+) mit 
bis zu 80 Prozent höherer IPC gegenüber Intel 
Skylake aufwarten. AMD bringt verbesserte Zen- 
2-CPUs mit dem Kürzel KT" auf den Markt. 


ntel setzt nach wie vor auf eine optimierte 

14-nm-Fertigung. Wie Sie im Test des Core i7- 
10700K und Core i5-10400F in dieser Ausgabe 
sehen, ist die IPC (Pro-MHz-Leistung) bei Comet 
Lake-S gegenüber Coffee Lake-R angestiegen. 
Die Sprünge werden allerdings immer kleiner. 
Für die kommenden CPU-Lineups hat Intel da- 
her größere IPC-Zugewinne in Erwartung ge- 
stellt. Willow Cove, der Nachfolger von Sunny 
Cove (Comet Lake), soll dabei bereits im verbes- 
serten 10-nm-Verfahren gefertigt werden und 
einen IPC-Zuwachs von 25 Prozent gegenüber 
Skylake bieten. Willow Cove wird von Golden 
Cove abgelöst, mit bis zu 50 Prozent Zuwachs. 
In 7 nm schließlich soll Ocean Cove die IPC um 
bis zu 80 Prozent ansteigen lassen. Aber das ist 
noch Zukunftsmusik und es ist unklar, wie diese 
Werte berechnet werden. Intel kann sich jeden- 
falls nicht länger auf 14 nm ausruhen, wenn sie 
zukünftig konkurrenzfähig sein wollen. 


Viel näher an der Gegenwart präsentiert sich 
AMD, welche neue XT-Versionen bestehender 
CPUs angekündigt haben, passend zum Launch 
der neuen A520- und B550-Mainboards. Ryzen 
3900XT und 3600XT bieten dabei gegenüber ih- 
ren X-Varianten jeweils 100 MHz mehr im Boost, 
3800XT bis zu 200 MHz, und bieten damit laut 
AMD eine rund vier Prozent erhöhte Single- 
Core-Performance. Es gibt ansonsten keine Än- 
derungen, außer bei den Preisen. Ab dem 07. 
Juli sind die Modelle jeweils für 499$ (3900XT), 
399$ (3800XT) und 249$ (3600XT) erhältlich. 
Beim Ryzen 5 3600XT wird ein Wraith-Spire- 
Kühler mitgeliefert. Bei den anderen CPUs emp- 
fiehlt AMD die Verwendung einer 280er-AIO- 


Lösung. (dn) 
CPU-Modell | Base/Boost TDP Preis (USD) 
R9 3900XT 3,8/4,7 GHz | 105 Watt 499 
R9 3900X 3,8/4,6 GHz | 105 Watt 449 
R7 3800XT 3,9/4,7 GHz | 105 Watt 399 
R7 3800X 3,9/4,5 GHz | 105 Watt 359 
R5 3600XT 3,8/4,5 GHz 95 Watt 249 
R5 3600X 3,8/4,4 GHz 95 Watt 225 
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Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis MI Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-10900K 
3,7+ GHz - 10c/20t — So. 1200 


30,5 % – 540 € 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,7% GHz – 320/64t — So. TRX4 


8,4% – 2.040 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8% GHz - 24/481 — So. TRX4 


11,9 % – 1.410€ 


AMD Ryzen TR 3990X 
2,9% GHz — 64c/128t - So. TRX4 


4,1% — 4.090 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,54 GHz - 160/32t — So. AM4 


20,0% – 770 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


23,5 % – 630 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,84 GHz - 12/241 — So. AM4 


31,0 % — 480 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,0% GHz - 18c/36t — So. 2066 


11,5 % — 1.300 € 


Intel Core i7-10700K 
3,84 GHz — 8c/16t — So. 1200 


33,1 % – 430€ 


Intel Core i9 9900K 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


26,2 % —530€ 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


40,5 % – 345 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


10,2 96 — 1.360 € 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz — 8081—50. 1151 v2 


32,9% – 405 € 


Intel Core i5-10600K 
4,1+ GHz — 6c/12t — So. 1200 


44,3 % – 300€ 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 80161 — So. AM4 


45,8% - 295 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


61,396 -210€ 


Intel Core i7-8700K 
3,7% GHz - 6c12t — So. 1151 v2 


29,2 % – 430 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


74,2 % - 170€ 


Intel Core i5-10400F 
2,9% GHz - 6c/12t — So. 1200 


64,5 % – 190€ 


AMD Ryzen 3 3300X 
3,84 GHz - 40/81 - 50. АМА 


91,7 % – 130 € 


Г K 
100 % 69,1% 

AC:0:90  DIV2:230 TWTK:51 WYOU:241 KCD:39 CBR20:6.351 72: 287 HBRYT: 25 
AN18:67 BF5:206 ОТТА: 146 TW3: 153,9 FZ4:181 ЅТКЕАМ: 141 HBRAK: 180 PHO: 1.029 


Intel Core i7-6900K 
3,2% GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


16,0 % — 740 € 


ЕНИ 5 
АС:0: 73 0102: 154 ТАТК: 37 WYOU:173 КС: 29 CBR20:3.603 72: 376 HBRYT: 42 
AN18:38 ВЕ5: 142 ОТТА: 105 TW3: 130,7 FZ4:139 STREAM: 107 НВАДК: 300 РНО: 750 


ни P 


Intel Core i5-9600K 
3,7+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


46,6 % – 245 € 


АС:0:54 DIV2:156 ТАТК: 39 WYOU:189 КС: 31 СВА20: 2.572 72:553 НВАҮТ: 55 
AN18:48 ВЕ5: 145 SOTTR:85 TW3: 130 FZ4:151 STREAM:94 НВЕАК: 361 РНО: 834 


ACO:87 DIV2:179 TWIK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20:17.192 77:226 HBRYT: 13 

АМ18:39 BF5:183 SOTTR:122 TW3:135,6 Ғ/4:165 STREAM:124 HBRAK:64 PHO: 1.057 
967% 

94,1% 

ACO:94 ОМ2:182 TWTK:45 WYOU:208 КСО:33 CBR20:13.781 72:238 — HBRYT. 13 


AN18:38 BF5:181 FZ4:167 STREAM: 134 HBR4K:75 PHO: 1.037 


AMD Ryzen 7 2700X 
37+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


68,6 % - 160 € 


66,6 % 


AC:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 72: 430 HBRYT: 38 


SOTTR: 120 TW3: 138,1 


АМ18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 HBR4K:313 РНО: 780 


96,196 
81,7% 
AC:0:86 DIV2:182 TWIK:43 WYOU:202 KCD:33 CBR20:23.897 7:258 НВАҮТ:13 


AN18:37 BF5:155 SOTTR: 124 TW3:132,8 FZ4:155 STREAM:125 HBRAK:61 РНО: 894 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz — 60/61 - So. 1151 v2 


66,2 % - 160 € 


ME 5:00: 
AC:0:52 DIV2:150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 72: 588 HBRYT: 63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 НВААК: 420 РНО: 762 


—— ARE 
AC:0:86  DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 72: 262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR: 117 TW3: 143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz — Beet So. 2011-3 


10,2 % - 1.050 € 


90,8% 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - Aci8t — So. 1151 


25,4 % —410€ 


923% 
ACO:83 DIV2:205 ТАТК:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4367 72:371 HBRYT:34 
АМ18:52 BF5:170 SOTTR: 128 TW3:162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBRAK: 236 PHO: 995 
890% 
V2:194 TWIK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 72:279 НВКҮТ:23 


AN18:44 BF5:174 SOTTR:113 TW3:144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


79,9 % - 130 € 


889% 
84,0% 
ACO:79 DIV2:168 TWIK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7.867 77:255 НВВҮТ.21 


AN18:40 BF5:191 SOTTR:126 TW3:143,8 Р24: 149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz - 120/241 - So. TRA 


25,7 % - 415€ 


87,1% 


88,4% 
ACO:81 DIV2:206 TWIK:46 WYOU:203 KCD:37 CBR20:4939 72:362 НВАҮТ:33 


AN18:56 BF5:174 SOTTR:121 TW3:140 Ғ74:164 STREAM: 115 HBRAK: 216 PHO: 938 


AMD Ryzen 3 3100 
3,6+ GHz - Ac/8t — So. AMA 


923*5-110€ 


Ни —— 
186,6 % 
AC:0:76  DIV2:196 TWTK:51 WYOU:194 KCD:38 CBR20:4.023 7z:405 HBRYT: 37 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz – 8c/16t- So. AM4 


46,3 % – 220 € 


AN18:46 DES 168 SOTTR: 111 TW3:155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 


845% AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 320/641 — So. TRA 
AC:0:82  DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 72:319 HBRYT:30 


AN18:47 ВЕ5: 154 SOTTR: 111 TW3:140,7 FZ4:161 STREAM: 117 HBRAK: 210 PHO: 1.002 


6,1% — 1.700€ 


821% 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


52,4 % - 190 € 


—————;: ——— 
84,5 % 

АС:0: 73  DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72: 448 HBRYT: 45 
AN18:52 BF5:160 SOTTR:112 TW3: 150,8 FZ4:163 STREAM: 122 HBRAK: 294 PHO: 924 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t - So. AM4 


79,6 % - 120 € 


ЕИ 
08% 

:0:78 DIV2:195 TWIK:42 WYOU:197 KCD:34 (88203584 72:389 HBRYT 44 
АМІ8:55 BF5:172 SOTTR:115 TW3:132,9 FZ4:159 STREAM:109 HBRAK: 279 PHO: 880 


| 


AMD Ryzen 5 1600 [12 nm] 
3,2+ GHz — 6c/12t 50. АМА 


100,0 % - 95 € 


Г Тр 
AC:0:78 0102: 195 TWTK:43 WYOU:192 KCD:33 CBR20:4461 72:326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR:108 TW3: 138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBRAK: 232 PHO: 967 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz - AclBt — So. 1151 


30,0% -315 € 


78,2% 


ACO:77 DIV2:186 TWIK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 77:360 HBRYT:41 
AN18:43 BF5:147 SOTTR: 104 TW3:133 Р24: 153 STREAM: 113 HBRAK: 270 PHO: 936 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 - So. TRA 


16,0 96 — 620 € 


712% AMD Ryzen 5 3500 
79,1% 3,64 GHz - 6c/6t — So. AMA 
ACO:70 DIV2:174 TWIK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 72:425 HBRYT.49 629% -150€ 
AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3: 143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 ы 

769% Intel Core i7-5820K 
77,4% 3,3+ GHz — 6c/12t $0. 2011-3 
ACO:75  DIV2:182 TWIK:41 WYOU:181 КСР: 32 CBR20:3.434 72:370 HBRYT:43 236%-4006 
АМ18:41 ВЕ5:148 SOTTR: 103 ТМЗ: 133,3 Ғ74:153 ЅТЕАМ: 112 HBRAK:286 PHO: 903 iid 
___ _ _ _ _ _ Intel Core 17-5775с 
77,6% 3,3+ GHz - 4081—50. 1150 


АС0:73  DIV2:177 TWTK:38 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.191 7:426 HBRYT:48 
AN18:46 BF5:159 SOTTR: 107 TW3:127,8 FZ4:153 STREAM: 103 HBRAK: 314 PHO: 810 


31,7% – 290 € 


Г [pr 
0% 

AC:0:69  DIV2:189 TWTK:39 WYOU:172 KCD:32 CBR20:2.585 72: 500 HBRYT: 58 
AN18:50 BF5:158 SOTTR:93 TW3:1262 Ғ74:145 STREAM:94 HBRAK: 377 PHO: 909 


D 
È 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


66,8 % - 140 € 


44,2% 

AC:0:66  DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 72: 417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97  HBR4K:326 РНО: 688 
D vi: 

66,7 % 38,6% 

АС0:57 DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 СВА20: 2.347 72: 560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85  HBR4K:427 PHO: 763 
I [bmx 

64,4% 

d DIV2:158 TWTK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20:2.985 72: 476 HBRYT: 48 

AN18:35 ВЕ5:117 SOTTR:87 TW3:111,4 FZ4:120 STREAM:84 HBRAK:386 PHO: 758 
63,4% 

ЕКЕНИН 51,9% 

AC:0:59  DIV2:146 TWTK:33 WYOU:142 KCD:26 CBR20:5.760 72:373 HBRYT: 25 

AN18:29 BF5:112 SOTTR:84 TW3:92,1 Е24:118 STREAM:86 НВААК: 223 PHO: 713 

m — — с: 

393% 

АС:0:58 DIV2:149 ТАТК: 35 WYOU:135 КСО: 26 CBR20:2.333 72:538 НВАҮТ: 63 

AN18:42 BF5:132 SOTTR:74 ТМЗ: 111,7 FZ4:122 STREAM:87 НВААК: 412 РНО: 754 

IN шш 

АС:0:59  DIV2:147 TWTK:34 WYOU:141 КСО: 26 СВА20: 3.546 72: 462 НВАҮТ: 40 

AN18:33 ВЕ5:115 SOTTR:80 ТМЗ: 106,4 Е24:126 STREAM:81 HBRAK:340 PHO: 720 

———rr— 

56.3 % 

AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20:10.117 72: 401 HBRYT: 28 

AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM:73 HBR4K:180 PHO: 707 

EEE 25%: 

AC:0:56 DIV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 HBRYT: 42 

AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM:79  HBR4K:353 PHO: 692 

IE 

37,8% 

AC:0:53  DIV2:134 TWIK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 72:515 НВАҮТ:54 

AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75  HBR4K:431 PHO: 692 

D LLL ЕШ 

59,9% 

C:0:58  DIV2:145 TWTK:31 WYOU:137 KCD:25 CBR20:2.535 72:525 HBRYT: 56 
AN18:34 BF5:113 SOTTR:83 TW3:98,6 Е24:116 STREAM:79 HBRAK:453 РНО: 634 
EE GE 
AC:0:50  DIV2:133 TWTK:31 WYOU:138 KCD:26 CBR20:2.217 72:599 HBRYT: 69 
AN18:38 BF5:118 SOTTR:79 TW3:110,6 FZ4:117 STREAM: 73  HBR4K:498 PHO: 722 
I ER 
[533% | 
АС:0:52 DIV2:108 TWIK:30 WYOU:132 KCD:22 CBR20:6.695 7z:415 НВАҮТ:22 
AN18:26 BF5:112 SOTTR:76 TW3:82,8 Ғ74:105 STREAM:74 HBR4K:189 РНО: 674 
x Ei 
59,7 % 

AC:0:52 DIV2:132 TWTK:31 WYOU:124 KCD:30 CBR20:2.565 72:592 HBRYT: 70 
AN18:39 BF5:87  SOTTR:76 TW3:111,1 FZ4:120 STREAM:75 HBR4K:428 PHO: 727 
I Шш 

58,7% 

AC:0:58 DIV2:138 TWTK:25 WYOU:148 KCD:24 CBR20:2.409 72: 503 HBRYT: 60 
AN18:29 BF5:111 SOTTR:88 TW3:97,2  FZ4:125 STREAM:84  HBR4K:450 PHO: 632 
FW :..:. 

322% 

10:50 DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20:1.755 72:599 HBRYT: 84 
АМ18:39 BF5:111 SOTTR:77 TW3:119,3 FZ4:124 STREAM:68 HBR4K:582 РНО: 652 
EE 77% 

AC:0:52 DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 72:529 HBRYT: 52 
AN18:33 ВЕ5:103 SOTTR:74 TW3:98,9 Е24:120 STREAM:77  HBR4K:420 PHO: 691 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wol 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 


Ifenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


ЛО YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming) 


www.pcgameshardware.de 


08/20 | PC Games Hardware 45 


2 PROZESSOREN | Intel Core 17-10700К & Core i5-10400F im Test 


Folgende Produkte 


finden Sie im Test 


* Intel Core 19-10900К 
* Intel Core 17-10700К 
• Intel Core i5-10600K 
• Intel Core 15-10400Е 


Comet-Lake-Nachschlag 


Wir haben das Eintreffen des 10700K und 10400F genutzt, um auch mit dem 10900K und 10600K 
weitere Tests zu erstellen - inklusive der Vorschau auf den neuen CPU-Parcours 2020/2021. 


er die vergangene Ausga- 
be der PCGH Print (07/20) 
gelesen hat, ist über Comet Lake 
bereits bestens im Bilde. Wir be- 
ziehen uns im erweiterten Test 


daher hauptsächlich auf die beiden 
neuen Test-Kandidaten, Intel Core 
i7-10700K und Core i5-10400F, 
und schicken sie gemeinsam mit 
dem Core i9-10900K und Core 


Das Q0-Stepping basiert auf einem 10-Core-Die und ist verlötet. Das G1-Stepping 
basiert auf einem 6-Core-Die und nutzt Wärmeleitpaste unter dem Heatspreader. 
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i5-10600K durch zusätzliche Spe- 
zial-Benchmarks. Des Weiteren er- 
wartet Sie in dieser Ausgabe eine 
Vorschau auf den neuen CPU-Test- 
Parcours, welcher sein Debüt in 
einer der nächsten PCGH Print 
Ausgaben feiern wird. 


Neu ist immer besser? 

Intels Zehnkerner Core i9-10900K 
ist tatsächlich eine Neuentwick- 
lung auf dem Desktop-Markt, denn 
zehn Kerne mit 5,3 GHz im Boost 
gab es bisher nicht. Die anderen 
Modelle mit acht und weniger Ker- 
nen hingegen sind eher als Refresh 
der Core-i-000-Modelle zu sehen, 
auch was die Leistung angeht. 


Intel Core i7-10700K: Core i9-9900K 
done right? Mit acht Kernen plus 
SMT, einem Basistakt von 3,8 GHz 


und einem Singlecore-Boost von 
5,1 GHz sollte Ihnen dieser Pro- 
zessor fast bekannt vorkommen. 
Vom Core i9-9900K trennen diese 
CPU nur 200 MHz beim Basis- und 
100 beim Boost-Takt. Intel hat dem 
10700K ebenso wie dem 10900K 
eine TDP von 125 Watt und eine 
Speicherfreigabe bis DDR4-2933 
mit auf den Weg gegeben. Zudem 
darf ein 10700K den Boost für 56 
Sekunden („Tau“) auf bis zu einer 
TDP von 229 Watt hochfahren 
(10900K: 250 Watt, 9900K: 119 
Watt für 28 Sekunden). In Sachen 
L3-Cache (16 MiB) und iGP (UHD 
Graphics 630) ist ein 10700K dann 
identisch zum 9900K - allerdings 
rund 100 Euro günstiger Wem 
über 500 Euro für einen Core i9- 
9900K bisher zu viel waren, kann 
jetzt zum Core i7-10700K greifen. 


www.pcgameshardware.de 


tel Core i7-10700K & Core i5-10400F im Test | PROZESSOREN 


Dank des leicht hóheren Boosts ist 
die CPU etwas schneller als sein 
Vorgänger, der PCGH-CPU-Index 
bescheinigt dem 10700K eine rund 
zwei Prozent hóhere Performance 
in Spielen. In Anwendungen reicht 
es dann allerdings nur für das Ni- 
veau eines (viel günstigeren) AMD 
Ryzen 7 3700X. 


Intel Core i5-10400F: Mainstream 
schlechthin. Die Achillesferse des 
Core i5-9400F war das fehlende 
SMT, was den Prozessor in An- 
wendungen und einigen Spielen 
langsam machte. Genau hier setzt 
der neue Core i5-10400F an. Mit 
SMT, 300 MHz mehr Takt im Allco- 
re-Boost und 200 MHz mehr Takt 
im Singlecore-Boost, wird der Core 
i5-10400F konkurrenzfähig zum 
AMD Ryzen 5 3600. Auch preis- 
lich unterscheiden sich die beiden 
CPUs nicht wesentlich voneinan- 
der. 


Beachten Sie, dass Sie die CPU 
nicht übertakten dürfen, da es 
sich nicht um ein Modell mit 
K-Suffix handelt. Das bedeutet na- 
türlich auch, dass Sie nicht zwin- 
gend in ein teures Mainboard mit 
Z490-Chipsatz investieren müssen, 
außer Sie möchten den 10400F mit- 
hilfe von schnellerem Arbeitsspei- 
cher etwas auf die Sprünge helfen. 
Mit einer TDP von nur 65 Watt und 
ohne iGP agiert die CPU sehr effizi- 
ent und eignet sich am besten für 
reine Spiele-PCs. Auch ein Core i5- 
10400F darf boosten, laut Intel bis 
zu 28 Sekunden auf eine TDP-Span- 
ne bis 134 Watt. Im Test hatte die 
CPU allerdings Mühe und Not, die 
Hälfte davon zu erreichen, zumin- 
dest auf Spiele bezogen. Gegenüber 
dem Core i7-10700K fühlt sich der 
Core i5-10400F viel eher nach einer 
neuen CPU an, da Schwächen des 
direkten Vorgängers angegangen 
und beseitigt wurden. Im Vergleich 
ist ein Core i5-10400F ein minimal 
besserer Core i7-8700K, aber nur 
wenn man die OC-Fähigkeiten des 
8700K ausblendet. 


Comet Lake-S kann man eine Sache 
zusprechen, die über alle Tests hin- 
weg beobachtet werden konnte, 
nämlich eine durchweg höhere Ef- 
fizienz als die des Vorgängers und 
gegenüber AMDs Zen 2. IPC-Bench- 
marks und eine Effizienz-Betrach- 
tung finden Sie auf den folgenden 
Seiten. 


www.pcgameshardware.de 


Neue Bewertung 

Während Sie diese Zeilen lesen, lau- 
fen die Testsysteme der PCGH-Re- 
daktion auf Hochtouren. Wie jedes 
Jahr steht der neue Test-Parcours in 
den Startlöchern. Das ist nötig, da 
einerseits neue Spiele in den Fokus 
der Gamer rücken und andererseits 
Engines immer moderner werden. 
Letzteres ist deshalb so wichtig, 
weil jene Programmierung für eine 
bessere und effizientere Prozes- 
sor-Auslastung sorgt. 


Beispiele gibt es jetzt schon zuhauf, 
darunter vor allem Spiele mit Low- 
Level-APIs wie Zombie Army 4, in 
welchem ein Intel Core 2 Quad 
Q6600 aus dem Jahr 2007 (7) dank 
der Vulkan-API bereits für drei- 
stellige Bildraten ausreicht. Ein an- 
deres Beispiel ist der Geheimtipp 
Journey to the Savage Planet, wel- 
ches per Patch einen Direct-X-12- 
Modus spendiert bekommen hat. 
Die Bildraten haben sich im CPU-Li- 
mit damit um rund 80 Prozent er- 
höht, was in etwa den Sprung von 
drei bis vier Prozessor-Generatio- 
nen ausmacht. Wir tragen dieser 
Entwicklung Rechnung und wer- 
den im neuen CPU-Parcours daher 
den Fokus auf Spiele mit Direct X 
12 beziehungsweise Vulkan als API 
legen. Da es aber nach wie vor auch 
noch Spiele mit Direct X 11 gibt 
und geben wird, werden auch die- 
se Titel als Benchmark fungieren. 


Das bedeutet natürlich nicht, dass 
moderne und schnelle CPUs vom 
Schlage eines Core i9-10900K oder 
Ryzen 9 3900X keine Daseinsbe- 
rechtigung mehr haben. Allerdings 
werden die Ergebnisse zwischen 
Spielen und Anwendungen über 
die Zeit immer weiter auseinander 
driften, was Spielen am PC von 
Seiten der CPU günstiger machen 
wird. Wir sind daher vor allem auf 
das Jahr 2021 gespannt, da auch die 
neuen Konsolen noch ein Wört- 
chen mitzureden haben. Spiele 
werden zwar auf dem PC program- 
miert, bekanntlich aber erst für 
die Konsolen optimiert und dann 
auf den PC gebracht. Es gibt aber 
auch immer wieder neue PC-ex- 
klusive Spiele, allen voran die To- 
tal-War-Reihe, welche bald mit dem 
neuen Ableger Troy im Ausgust 
2020 Strategie-Fans erneut vor den 
PC fesseln wird. High-End-CPUs 
werden dann sicher wieder gefragt 


(dn) 


sein. 


7-Zip 


Ultra-Kompression LZMA2, Game-Folder „Cities Skylines” (10 GiByte) 


AMD Ryzen 9 3950X ШШШ 262,0 (-49 96) 
AMD Ryzen 9 3900X E 279,0 (-46 96) 
Intel Core i9-10900K pu 287,0 (-44 %) 
AMD Ryzen 7 3700X | 326,0 (-37 %) 
Intel Core i7-10700K pu 362,0 (-30 96) 

AMD Ryzen 5 3600 | 370,0 (-28 96) 
Intel Core j9-9900KS. eu 371,0 (-28 %) 
Intel Core i5-10600K Eu 389,0 (-24 %) 
ntel Core 19-9900К | 405,0 (-21 96) 
ntel Core i7-8700K aa 425,0 (-17 96) 
Intel Core i5-10400F Eu 426,0 (-17 %) 
D Ryzen 7 2700X pw 430,0 (-17 %) 
ntel Core 17-9700К a 448,0 (-13 %) 
AMD Ryzen 5 2600 | 515,0 (Basis) 
n 
n 


> 
z 


Core i5-9600K EX 553,0 («7 96) 
Core i7-7700K Eu 560,0 (+9 96) 


e 
e 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning 7, 116 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Intel quetscht sich mit Comet Lake-S zwischen AMDs Zen 2. 


Sekunden 
< Besser 


Cinebench R20 


Single- und Multi-Core Benchmark 


AMD Ryzen 9 3950X ESSE 8620,0 
AMD Ryzen 9 3900Х ШБ 6627,0 
Intel Core i9-10900K E534 6351,0 
Intel Core i7-10700K E510 eu 4939,0 
AMD Ryzen 7 3700X E503: 4461,0 
Intel Core i9-9900KS Esp 4367,0 

Intel Core i9-9900K Б ЕШШ 4023,0 
AMD Ryzen 7 2700X ВАЗОН 3879,0 
Intel Core i5-10600K 490] | 3584,0 

AMD Ryzen 5 3600 [9488] 3434,0 
Intel Core i5-10400F [449 3158,0 

Intel Core i7-9700K 24847777777 3146,0 

Intel Core i7-8700K [9453]: 3066,0 

AMD Ryzen 5 2600 239377777 2677,0 

Intel Core i5-9600K E469 2572,0 

Intel Core i7-7700K 2470/7777 2347,0 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, Punkte 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 біп”?! Multi 
WHQL Bemerkungen: Kerne sind hier Trumpf. AMDs 3950X ist ungeschlagen. > Besser 


Handbrake 1.31 #1 


Vimeo Youtube HQ 1080p60 Preset 


AMD Ryzen 9 3950X ШЭ ТТТ 18,2 (-66 96) 

AMD Ryzen 9 3900X 238742777777 23,2 (-57 96) 

Intel Core i9-10900K 735877777777 25,1 (-53 96) 

Intel Core i7-10700K 274277777777 32,8 (-39 %) 

AMD Ryzen 7 3700X [26,8 33,5 (38 %) 

Intel Core i9-9900KS 26s 34,1 (-37 %) 

Intel Core i9-9900K [2272] p 37,2 (-31 96) 

AMD Ryzen 7 2700X [240i 37,6 (-30 %) 
AMD Ryzen 5 3600 [20 43,4 (-19 96) 

Intel Core i5-10600K 2051 ew 43,8 (-19 96) 
Intel Core i7-9700K [20i 44 7 (17 %) 

Intel Core i5-10400F ñz 48,1 (-11 96) 
Intel Core i7-8700K 8s: 48,7 (-9 96) 
AMD Ryzen 5 2600 ñz 53,8 (Basis) 
Intel Core i5-9600K Ie 55,1 (+2 %) 
Intel Core i7-7700K ЇЗ ЕЕЕ 5,9 (+22 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, ШЕШН sek 

Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 t 

WHQL Bemerkungen: Comet Lake-S hat gegenüber Coffee Lake-R gut zugelegt. > < Besser 
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Handbrake 1.31 #2 


Anno 1800 Benchmarks 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround Preset 


AMD Ryzen 9 3950X 27427777 122,3 (72 96) 

AMD Ryzen 9 3900X ВЕБ 159,3 (-63 %) 

Intel Core i9-10900K Ж 5й pw 179,9 (-58 96) 

Intel Core i5-10700K 2421277777777777 215,6 (-50 96) 

AMD Ryzen 7 3700X БЕЗ] pw 231,8 (-46 %) 

Intel Core 19-9900К5 MiSS p 235,7 (-45 96) 

ntel Core i9-9900K ЗБ pu 259,5 (-40 96) 

Intel Core i5-10600K azu 279,0 (-35 %) 

AMD Ryzen 5 3600 ЖЗ pw 285,9 (-34 %) 

ntel Core i7-9700K 3i 293,8 (-32 96) 

AMD Ryzen 7 2700X Eig 312,7 (-28 %) 

Intel Core i5-10400F MAS p 314,4 (-27 96) 

ntel Core i7-8700K E29 328,5 (-24 %) 

ntel Core i5-9600K si 361,4 (-16 96) 

ntel Core i7-7700K [gp 427,1 (-1 %) 
AMD Ryzen 5 2600 üt 431,4 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-10900K =I 66,7 (+92 %) 
Intel Core i7-10700K == pu 55,6 (+60 96) 
Intel Core i5-10600K gan ps 54,6 (4-57 96) 
Intel Core 19-9900К5 |a pu 52,4 (+51 96) 
Intel Core i7-9700K Egan pu 51,9 (+49 96) 
Intel Core i9-9900K |ui Es 48,9 (+41 96) 
Intel Core i5-9600K [gg ШЕШШ 47,7 (+37 %) 
Intel Core i7-8700K X36 s 45,9 (+32 96) 
Intel Core i5-10400F ws ES 45,5 (31 96) 
AMD Ryzen 9 3900X [3e ШШШ 43,7 (+26 %) 
AMD Ryzen 9 3950X Ee 42,8 (+23 96) 
AMD Ryzen 7 3700X ЗУ 42,5 (+22 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Es Es 41,0 (+18 96) 
AMD Ryzen 7 2700X Eaque 39,0 (+12 96) 
Intel Core i7-7700K jg 36,4 (+5 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [cgi 34,8 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Der Core i9-10900K kratzt hier am Ryzen 9 3900X. 


PRS" Sek. 


> < Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Intel dominiert das Aufbauspiel. Die Engine liegt AMD nicht. 


PINS Fps 


> Besser 


Alltags-Benchmark 


Battlefield 5 Benchmarks 


The Witcher 3 (720p) mit Streaming + Recording 


Intel Core i9-10900K ОД Es 141,0 (+87 96) 
Intel Core j9-9900KS. Log ШШ 133,4 (+77 %) 
Intel Core i9-9900K Eg ЕНШ 125,2 (466 %) 
AMD Ryzen 9 3950X === 23,9 (+64 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Egg ШЕШ 123,4 (+64 %) 
Intel Core i7-9700K gt s 121,5 (+61 96) 
Intel Core i7-8700K gs pes 116,7 (+55 %) 

Intel Core i7-10700K ug pes 114,7 (+52 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Eggs m 114,44 (+52 96) 
AMD Ryzen 5 3600 ge Es 112,0 (+49 96) 
Intel Core i5-10600K ei ps 109,3 (+45 %) 
Intel Core i5-10400F E s 103,2 (+37 %) 
Intel Core i5-9600K Esq E 93,8 (+24 96) 
AMD Ryzen 7 2700X ШСБ p 88,8 (+18 96) 
Intel Core i7-7700K Xa ps 84,7 (+12 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [css E 75,4 (Basis) 


1.280 x 720, DX12, FFR aus, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-10900K mms 206,2 (+85 96) 
Intel Core 17-10700К ge E 174,2 (+56 96) 
AMD Ryzen 9 3900X rna 174,0 (+56 96) 
Intel Core i5-10600K Egg Ew 172, (+54 96) 
AMD Ryzen 9 3950X as; 170,1 (+52 96) 
Intel Core 19-990005 =s 88 169,6 (+52 96) 
ntel Core i9-9900K 92: E 167,7 (+50 96) 
ntel Core i7-9700K ga ew 159,7 (+43 %) 
Intel Core i5-10400F === E 159,4 (+43 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg ow 156,0 (+40 %) 
ntel Core i7-8700K Xo Ew 150,6 (+35 %) 
AMD Ryzen 5 3600 Log eu 148,0 (+32 96) 
ntel Core i5-9600K Egg Eu 145,4 (+30 96) 
ntel Core i7-7700K Eee Ew 135,4 (+21 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Egi peu 125,5 (+12 90) 

AMD Ryzen 5 2600 [egi ps 111,7 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikationn, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Die Hintergrundlast drückt schwache CPUs nach unten. 


|Р9977 2 Fps 


> Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Für BF 5 sollte es mindestens ein schneller Hexacore sein. 


|Р9977 2 Fps 


> Besser 


Assassins's Creed Odyssey Benchmarks 


The Division 2 Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-10900K Xp Eu 90,3 (+70 96) 
AMD Ryzen 9 3900Х =s 8,6 (+67 90) 
AMD Ryzen 9 3950X [Egg eu 86,3 (+63 96) 
Intel Core i9-9900KS a В 84,2 (4-59 96) 

Intel Core i9-9900K EX ee E 83,4 (+57 90) 
Intel Core i7-10700K Eee 81,1 (+53 96) 
Intel Core i5-10600K Egi 78,2 (+48 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Ego: 277777 77,9 (+47 %) 

AMD Ryzen 5 3600 jg 74,5 (+41 %) 
Intel Core i5-10400F jg 73,1 (+38 96) 

Intel Core i7-9700K. 72,7 (+37 %) 

Intel Core i7-8700K Egi 70,0 (+32 96) 
AMD Ryzen 7 2700X |n ШЕШ 61,7 (+16 96) 

Intel Core i7-7700K Ea 56,8 (+7 96) 

Intel Core i5-9600K Es 53,7 (+1 96) 

AMD Ryzen 5 2600 ja 53,0 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, Auflósung 0,5x 


Intel Core i9-10900K X9 p 230,4 (4-73 %) 

Intel Core i7-10700K Eug c 206,1 (+54 90) 

Intel Core 19-9900Қ5 EX Ew 204,8 (4-53 96) 
Intel Core i9-9900K gu 196,4 (+47 %) 

AMD Ryzen 7 3700X Em Ew 195,0 (+46 96) 

Intel Core i5-10600K =G 194,6 (+46 96) 

AMD Ryzen 9 3900X [as eu 194,2 (+45 %) 

ntel Core i7-9700K Ead E 187,2 (+40 96) 

AMD Ryzen 5 3600 E009 27777777777 181,8 (+36 96) 

Intel Core i5-10400F |n s 176,6 (+32 %) 

ntel Core i7-8700K [oe om 174,4 (+31 96) 

AMD Ryzen 9 3950X Ee pes 170,1 (+27 96) 

ntel Core i5-9600K Xx Es 155,9 (+17 9*6) 

MD Ryzen 7 2700X [gs peu 149,2 (+12 96) 

ntel Core i7-7700K Egg pos 142,3 (+7 96) 

AMD Ryzen 5 2600 wa Eu 133,5 (Basis) 


> 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Zen 2 besiegt Coffee Lake-R, aber nicht den 10900K. 


|Р9977 2 Fps 


> Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: AMD kann den Kernvorteil nicht ausspielen, was zählt ist Takt. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Kingdom Come Deliverance Benchmarks Total War Three Kingdoms Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 
Intel Core i9-10900K ЕЗ 51,9 (+54 %) 
Intel Core i9-9900KS Egg e 51,0 (451 96) 
Intel Core i9-9900K a pu 50,9 (+51 96) 
AMD Ryzen 9 3950X [aa peu 48,5 (+43 %) 
AMD Ryzen 9 3900Х Eq Eus 47,8 (+41 %) 
Intel Core i7-10700K sgg s 46,4 (+37 %) 
Intel Core i7-9700K "Et 44,5 (+32 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg Es 43,0 (+27 %) 
Intel Core i5-10600K | 42,4 (+25 96) 
Intel Core i7-8700K Egi s 41,3 (+22 %) 
AMD Ryzen 5 3600 jg pu 40,8 (+21 96) 
Intel Core i5-9600K gg eu 39,1 (+16 96) 
Intel Core i5-10400F ag: pu 38,0 (+12 96) 
AMD Ryzen 7 2700X Ege po 37,3 (+10 96) 
Intel Core 17-7700К ws ps 36,9 («9 96) 
AMD Ryzen 5 2600 Xa pu 33,8 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, PIJE Ø Fps 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, Post- und Volumetrische Effekte niedrig 


ntel Core i9-9900KS giu 40,5 (+59 %) 
ntel Core 19-10900К |a 38,8 (+52 96) 
Intel Core i9-9900K = S 38,1 (+49 %) 
ntel Core i7-10700K = 37,2 (+46 %) 
Intel Core i7-9700K (88 35,9 (+41 %) 
AMD Ryzen 9 3950X БШШШ 35,8 (+40 96) 
AMD Ryzen 9 3900Х ШЕШӘ ЕН 34,3 (+35 96) 
ntel Core i5-10600K gg s 33,7 (+32 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 21 33,2 (+30 96) 

Intel Core i7-8700K EX E 33,0 (+29 96) 
Intel Core i5-10400F Egg pes 32,1 (+26 96) 

AMD Ryzen 5 3600 2 s 31,7 (+24 %) 

Intel Core i5-9600K EX Es 31,3 (+23 %) 
AMD Ryzen 7 2700X |n 29,2 (+15 96) 

Intel Core i7-7700K. QS pu 28,2 (+11 96) 

AMD Ryzen 5 2600 [a x 25,5 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, ЗІР; 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 ps Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 

WHQL Bemerkungen: Für KCD braucht es eine móglichst hohe Taktfrequenz. > Besser WHQL Bemerkungen: AMDs und Intels 9-er-CPUs dominieren das Feld. > Besser 
The Witcher 3 Benchmarks (Novigrad) Shadow of the Tomb Raider Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, alle Effekte aus 


Intel Core i9-10900K Egg p 135,9 (+80 96) 
Intel Core j9-9900KS. 8 127,8 (+69 %) 
Intel Core i7-10700K Egg s 121,4 (+61 96) 
AMD Ryzen 9 3950X [ge ps 117,2 (+55 %) 
Intel Core i5-10600K Egi es 115,2 (+52 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Egi s 112,7 (449 %) 

Intel Core 19-9900К E Em 111,7 (+48 %) 

Intel Core i7-9700K 2. 111,4 (+47 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egi e 107,9 (+43 %) 
Intel Core i5-10400F Em Eu 106,5 (+41 96) 

Intel Core 17-8700К Ea Eu 103,8 (+37 %) 

AMD Ryzen 5 3600 [an ee 103,1 (+36 96) 

Intel Core i5-9600K ВЕС Н 85,3 (+13 %) 
AMD Ryzen 7 2700Х Loge 80,7 (+7 96) 

Intel Core i7-7700K 56; E 79,9 (+6 96) 

AMD Ryzen 5 2600 Esq E 75,6 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, PCGH-Config High 
Intel Core i9-9900KS Xa Es 162,8 (+60 %) 
Intel Core i9-9900K y Ym 155,1 (+53 96) 
Intel Core i9-10900K. ОО Ems 153,9 (+51 %) 
Intel Core 17-9700К =F 150,8 (+48 %) 
AMD Ryzen 9 3900X = 144,2 (+42 %) 
AMD Ryzen 9 3950Х Eng Es 143,5 (441 %) 
Intel Core i7-8700K EX Es 143,2 (+41 %) 
Intel Core i7-10700K |o: 140,0 (+38 96) 
AMD Ryzen 7 3700X =F 138,9 (+37 96) 
AMD Ryzen 5 3600 oz s 133,3 (+31 %) 
Intel Core i5-10600K X092: E 132,9 (+31 %) 
Intel Core i5-9600K gg s 130,0 (+28 96) 
Intel Core i5-10400F Eon ps 127,8 (+26 %) 
Intel Core i7-7700K gai es 119,2 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Egg 113,2 (+11 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [ep 101,6 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, PIJE 02 F| System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, р9988 @ Е 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 ps Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 ps 
WHQL Bemerkungen: Das letzte Mal in Novigrad. Octacores laufen am besten. > Besser WHQL Bemerkungen: Core i5-10600K und Core i7-10700K zeigen sich sehr stark. > Besser 


Forza Horizon 4 Benchmarks Wolfenstein Youngblood Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-10900K ug s 180,8 (+46 %) 
Intel Core i9-9900KS sü 168,0 (+36 %) Intel Core 19-990005 ss 219,9 (+65 %) 


AMD Ryzen 9 3950X [Es 167,0 (+35 %) AMD Ryzen 9 3900X СЗ 22777 205,9 (+54 96) 
Intel Core i7-10700K us 164,1 (+33 %) Intel Core i7-10700K Exe 203,2 (+52 %) 
Intel Core i7-9700K [Xa E 162,6 (+32 96) AMD Ryzen 9 3950X 200,6 (+50 %) 
Intel Core i9-9900K ga: 27777 162,5 (+32 %) Intel Core i7-9700K 200,2 (+50 %) 
AMD Ryzen 9 3900X [Eas 160,4 (+30 96) Intel Core i5-10600K eg 197,1 (+48 %) 
Intel Core i5-10600K Ema 158,0 (+29 %) Intel Core i9-9900K XX ss 7774 194,4 (+46 %) 
Intel Core i7-8700K Egi 156,2 (+26 9o) AMD Ryzen 7 3700X Ese 192,1 (+44 96) 
AMD Ryzen 7 3700X =s ru 155,6 (+26 96) Intel Core i7-8700K 55 190,4 (+43 96) 
AMD Ryzen 5 3600 aai 153,1 (+24 %) Intel Core i5-9600K Eas Eu 189,3 (+42 96) 
Intel Core i5-10400F == Eu 152,5 (+23 96) AMD Ryzen 5 3600 [ae 2777 181,3 (+36 90) 
Intel Core i5-9600K jaa 7777 151,3 («23 %) Intel Core i5-10400F [pg E 181,3 (+36 96) 
Intel Core i7-7700K [a ШЕШШ 142,2 (+15 %) Intel Core 17-77000 az: 158,5 (+19 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Eo S 131,4 (+6 96) AMD Ryzen 7 2700X Egi pes 152,2 (+14 96) 
AMD Ryzen 5 2600 777777987777 123,5 (Basis) AMD Ryzen 5 2600 [08 ШЕШ 133,4 (Basis) 


1.280 x 720, Vulkan, max. Details bis auf AA 
Intel Core i9-10900K az pos 240,9 (+81 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, PIJE Ø F| System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, р9988 @ Е 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 ps Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 ps 
WHQL Bemerkungen: Intels 10900K setzt neue Maßstäbe. > Besser WHQL Bemerkungen: Dank Vulkan ist die CPU-Performance sensationell. > Besser 
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Spezial-Benchmarks 


iese Kategorie hat es leider 
D. in die vorherige Aus- 
gabe geschafft, da die CPUs etwas 
zu spät in der Redaktion einge- 
troffen sind. Daher bieten wir Ih- 
nen in dieser Ausgabe gleich drei 
Spezial-Benchmarks, welche ein 
interessantes Licht auf die neuen 
Intel-Prozessoren werfen. 


RAM, SMT und IPC 

Eine der ersten Fragen, welche sich 
bei neuen CPUs aufdrängen, ist 
die nach der IPC, oder zu Deutsch 
Instruktionen pro Sekunde (IPS). 
Werden unter der Haube Verbes- 


serungen an der CPU-Architektur 
vorgenommen, beispielsweise am 
Cache, so steigert sich die Leistung 
des Prozessors im Vergleich zum 
Vorgänger auch bei gleicher Takt- 
frequenz. 
Vergleich zu ermöglichen, haben 


Um einen sinnvollen 


wir uns die Topmodelle der Sockel 
АМА, 1151 und 1200 geschnappt 
uns sie auf die gleiche Basis kon- 
figuriert. Bei allen CPUs sind acht 
Kerne aktiv, während SMT abge- 
schaltet wurde. Die Taktfrequenz 
wurde auf 4 GHz fixiert und 
sämtliche Spar- und Boost-Funk- 
tionen abgeschaltet. Auf Seiten des 


The Witcher 3: Neue Szene, IPC-Vergleich 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, PCGH-Config Ultra 
Comet Lake-S ТБ 137,1 
Coffee Lake-R 722 132,0 
Zen 2 s c LL 1 17,7 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-3200 CL16-18-18-38-2T, 
Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 WHQL Bemerkungen: Alle CPUs auf 4 GHz 
und 8 Kerne ohne SMT getaktet, um Vergleichbarkeit herzustellen, siehe Fließtext. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Shadow of the Tomb Raider: RAM-Benchmarks 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, alle Effekte aus 


Intel Core i9-10900K, DDRA-3600 MEMMMMMM a ЕЕ 158,2 (+9 %) 

Intel Core i9-10900K, DDR4-2933 ШЕОЛ 88 145,6 (Basis) 
Intel Core i9-9900K, DDRA-3600 1 125,9 (+13 %) 
Intel Core i9-9900K, DDR4-2666 TEN 111,7 (Basis) 

Intel Core i5-10600K, DDR4-3600 Ege ШЕШ 121,4 (+5 %) 

Intel Core i5-10600K, DDR4-2666. Eg 115,2 (Basis) 

AMD Ryzen 9 3900X, DDR4-3600 gl 107,8 (+5 96) 

AMD Ryzen 9 3900X, DDR4-3200 [Een 103,1 (Basis) 


der geringen Vorgabe von nur DDR4-2666 von Intel. 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 
446.14 WHQL Bemerkungen: Coffee Lake-R profitiert am stárksten, das liegt aber auch 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 5 Benchmarks 


1.280 x 720, DX12, max. Details bis auf AA 


Core i9-10900K (10с/16) |n ew 221,3 (+7 96) 
Core i9-10900K (10c/18t) Ese po 219,0 (+6 96) 
Core i9-10900K (10c/17t) Es e 218,2 (+6 %) 
Core i9-10900K (10c/15t) sg ew 215,1 (+4 96) 

Core i9-10900K (10c/13t) Esa pom 214,7 (+4 %) 

Core i9-10900K (10c/12t) an pe 211,2 
Core i9-10900K (10c/19t) sg 211,1 
Core i9-10900K (10c/10t) Eso 210,2 (+2 %) 
Core i9-10900K (10c/11t) Eas pw 209,7 (+2 96) 
Core i9-10900K (10c/20t) 56 ЕНЕ 206,3 (Basis) 
Core i9-10900K (10c/14t) СНВ 205,8 (-0 96) 


+2 96) 


( 
(+2 96) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikationn, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Die beste Performance ist mit 16 Threads möglich. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 
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Arbeitsspeichers wurden 16 GiB 
DDR4-3200 verbaut, welche mit 
den Haupttimings CL16-18-18-38- 
2T bei 1,35 Volt betrieben wurden. 


Mithilfe 
sparplans 


des Windows-Energie- 
„Höchstleistung“ und 
den vorgenommenen Optionen 
im BIOS laufen alle CPUs somit zu 
jeder Zeit mit 4 GHz. Als Bench- 
mark haben wir die neue Szene in 
The Witcher 3 auserkoren; mehr 
Infos dazu finden Sie aufm der Fol- 
ge-Seite. Die Ergebnisse sind ein- 
deutig, die höchste IPC-Leistung 
findet sich bei Comet Lake-S, dicht 
gefolgt von Coffee Lake-R. Zen 2 
ist dagegen leicht abgeschlagen; 
Ryzen-3000-Prozessoren mögen 
es gar nicht, wenn man die Takt- 
frequenz händisch anpasst, da die 
hohe Leistung in Spielen haupt- 
sächlich dem Single-Core-Boost zu 
verdanken ist. 


Bei der RAM-Skalierung bewegen 
wir uns auf ähnlichen Pfaden, nur 
dass die Geschwindigkeit für alle 
CPUs auf DDR4-3600 angehoben 
wurde. Als Basis dient jeweils die 
Speicher-Spezifikation des Herstel- 
lers. Die größte Steigerung erfährt 
dabei Coffee Lake-R in Form des 
Core i9-9900K. Kein Wunder, liegt 
doch die Empfehlung von Intel 
gerade einmal bei sehr mittelalter- 
lichen DDR4-2666. Comet Lake-S 
kann schnelleren Arbeitsspeicher 
nicht so effizient in höhere Bild- 
raten verwandeln, während Zen 
2 bereits einen hohen Standard 
von DDR4-3200 besitzt. Doch die 
Taktfrequenz des Speichers ist 
nicht alles, mit schärferen Timings 
lässt sich noch mehr Leistung ge- 
winnen. Als Benchmark dient uns 
Shadow of the Tomb Raider mit 
dem bekannten Lauf durch Kuwaq 
Yaku. Diese Szene glänzt mit gu- 
ter Kernauslastung, ist aber kein 
Worst-Case-Szenario. 


Die HT-Benchmarks des Core i9- 
10900K sind etwas besonderes, 
da solche Messungen bisher nicht 
möglich waren. Intel ermöglicht 
dem User mit Comet Lake-S erst- 
mals die Möglichkeit, SMT für ein- 
zelne CPU-Kerne abzuschalten. Wir 
nutzen dafür den Core i9-10900K 
und ein Asrock Z490 Gaming Ve- 


locita, als Benchmark dient uns die 
Mission „Der letzte Tiger“ in Battle- 
field 5, welche CPU-lastiger als die 
bisherige Szene ist. Jede Konfigura- 
tion, von 10 bis 20 Threads, durch- 
läuft dabei eine Aufheizphase, um 
Turbo-Mechanismen in den Hin- 
tergrund zu rücken. Die Standard- 
konfiguration mit 10 Kernen und 
20 Threads ist dabei die zweitlang- 
samste im ganzen Testfeld. Wird 
SMT abgeschaltet, gewinnt die CPU 
bereits rund zwei Prozent mehr 
Leistung. Die besten Ergebnisse 
allerdings zeigen sich bei aktivier- 
ten zehn Kernen und 16 Threads. 
Die Frostbite-Engine ist ganz klar 
auf acht Kerne plus SMT optimiert, 
und ob der Thread nun von einem 
nativen oder von einem logischen 
Kern kommt, scheint für die Adres- 
sierung keine Rolle zu spielen. Ob 
es dabei eine gerade oder ungera- 
de Zahl an Threads ist, interessiert 
Battlefield 5 nicht. Das Spiel läuft 
mit 17 Threads ebenso fühlbar bes- 
ser als mit 20 oder 14. Ganz eindeu- 
tig sind die Ergebnisse nicht, die 
Werte sind scheinbar willkürlich, 
dafür bedarf es weiterer Tests. 


PCGH hat schon öfter CPU-Verglei- 
che mit und ohne SMT erstellt, und 
das Ergebnis war oft, dass CPUs 
ohne SMT etwas flotter in Spielen 
unterwegs sind. Da bei Comet La- 
ke-S alle CPUs im Portfolio über 
SMT verfügen, mit Ausnahme der 
Celeron-Prozessoren, die für Spie- 
ler aber ohnehin nicht interessant 
sind, haben Sie die Wahl, ob Sie 
SMT nutzen möchten oder nicht. 
Wir empfehlen Ihnen an dieser 
Stelle Mut zu beweisen und derlei 
Experimente einfach mal selbst 
auszuprobieren. Der Eingriff im 
BIOS ist dabei leicht und unge- 
fährlich, Sie entziehen der CPU im 
Grunde „nur“ die Fähigkeit zwei 
Threads gleichzeitig mit einem 
Prozessor-Kern zu bearbeiten; Ab- 
stürze und Instabilitäten sind da- 
bei ausgeschlossen. Wer mit dem 
PC arbeitet, sollte hingegen immer 
möglichst viele Threads nutzen, da 
Anwendungen jene effizienter aus- 
nutzen können. Das spiegelt sich 
auch in der Leistungsaufnahme 
einer CPU wider, welche in Anwen- 
dungen in der Regel höher ausfällt 
als in Spielen. 
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Vorschau auf neue Prozessor-Benchmarks 


W Jie jedes Jahr zuvor wird auch 
2020 der CPU-Parcours auf 
den neuesten Stand gebracht. Die 
Auswahl der Spiele wird dabei an- 
hand der API, der Aktualität und 
der Beliebtheit der Titel bestimmt. 
Mit The Witcher 3, Red Dead Red- 
emption 2 und Planet Zoo gibt es ei- 
nen alten Bekannten und zwei Neu- 
linge im Rennen. Witcher 3 ist nach 
wie vor sehr beliebt. Technisch 
haben wir das Spiel mithilfe eines 
LOD-Mods und der PCGH-Config 
aufgebohrt, welche nun in der Ul- 
tra-Konfiguration genutzt wird. 
Auch die Örtlichenkeiten haben 
wir verändert, von nun an findet 
der Benchmark in Toussaint statt. 
Unterhalb der Burg findet sich 


ein farbenfroher Marktplatz, wel- 
chen wir mehrmals umrunden. 
In Red Dead Redemption 2 bleibt 
die Szene, ein Ritt durch die Stadt 
Saint Denis. Wir haben die Grafik- 
optionen aber noch CPU-lastiger 
gestaltet, unter anderem durch 
einen Auflösungsmultiplikator, 
welcher nur 50 Prozent der Auf- 
lösung berechnet (720p). Als kom- 
plett neuen Kandidat haben wir 
Planet Zoo eingeladen. Wir nutzen 
für den Benchmark einen Zoo aus 
dem Steam Workshop, namentlich 
Meilin Zoo by DeLadysigner. Das 
Spiel wird durch die Direct-X-11- 
Schnittstelle befeuert und ist ein 
Worst-Case für alle CPUs, wie die 
Benchmarks zeigen. 


Der farbenfrohe Marktplatz unter der Burg in Toussaint ist CPU-lastiger als der Hier- 


The Witcher 3 Benchmarks 


Intel Core i9-9900K 
Intel Core i7-10700K 
Intel Core i9-10900K 
AMD Ryzen 9 3900X 
Intel Core i5-10600K 
Intel Core i5-10400F 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA, PCGH-Config Ultra — , Toussaint" 


120 139,6 (+20 96) 
113 134,8 (+15 96) 
106 127,0 (+9 96) 
105 124,7 (+7 96) 
97 119,6 (+2 96) 
95 116,8 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: The Witcher 3 läuft perfekt auf schnellen Achtkernern. 


РЭВ Е 2 Fps 
Besser 


Red Dead Redemption 2 Benchmarks 


1.280 x 720, Vulkan, max. Details bis auf Schatten/SSAO - „Saint Denis” 


Intel Core i9-10900K 107 140,8 (+38 %) 
Intel Core i7-10700K 93 120,2 (+18 96) 
Intel Core i9-9900K 90 116,7 (+14 96) 

Intel Core i5-10600K 81 104,8 (+3 96) 

Intel Core i5-10400F 7 102,1 

AMD Ryzen 9 3900X 75 97,8 (-4 %) 
System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, P991! 2 Fps 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Viele Kerne und eine hohe Taktfrequenz sind der Schlüssel. Besser 
Planet Zoo Benchmarks 
1.280 x 720, max. Details bis auf AA - „Meilin” 

Intel Core i9-10900K 22 38,4 (+36 96) 

Intel Core i7-10700K 19 33,9 (+20 96) 

Intel Core i9-9900K 19 33,3 (+18 96) 

Intel Core i5-10600K 17 30,5 (+8 %) 

Intel Core i5-10400F 16 28,3 

AMD Ryzen 9 3900X 16 25,8 (-9 96) 
System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, P991! 2 Fps 
Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 446.14 
WHQL Bemerkungen: Dieser Benchmark scheint Intel besser zu bekommen als AMD. Besser 
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Der Ort Saint Denis gehört in Red Dead Redemption 2 zu den schönsten Städten im 
ganzen Spiel. Die CPU-Last ist zudem überdurchschnittlich hoch. 


Das wunderschöne Planet Zoo schickt sich an, Kingdom Come als „CPU-Fressmaschi- 
ne" abzulósen. Die Last ist äußerst hoch, auch für die Grafikkarte. 
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Fazit, Bewertung und Kaufberatung 


m Fazit aus dem Test zum 

Core i9-10900K und Core i5- 
10600K hat sich auch nach erwei- 
terter Beobachtung kaum etwas 
verändert. Wir können zusammen- 
fassen, dass Comet Lake-S eine Pro- 
zessor-Generation zum Spielen ist. 
Alles in der Architektur, ob neue 
Features, mehr L3-Cache oder hö- 
here Pro-MHz-Leistung, zielt auf 
eine höhere Leistung in Spielen ab. 
Das entlockt dem PCGH-Wertungs- 
system natürlich Bestnoten, da die- 
ses vorrangig die Spiele-Leistung 
bewertet. Comet Lake-S bietet da- 
bei eine Auswahl an 32 verschiede- 
nen CPUs, vom einfachen Celeron 
Dual-Core bis hin zum 10-Kerner 


Core i9-10900K. Doch nicht alle 
CPUs verdienen eine Empfehlung. 
Der wichtigste Ausgangspunkt ist 
das Anwendungsgebiet. Sicher, 
es geht um PC-Gaming, doch die 
Nutzer haben sich weiter- und 
neue Ansprüche entwickelt. Heute 
geht es um Streaming, Rendering, 
Film- und Musikproduktion - der 
PC macht viel mehr gleichzeitig 
als noch vor einigen Jahren. Dies 
alles muss die CPU bewältigen. Die 
Anzahl der Kerne spielt dabei eine 
ebenso wichtige Rolle wie ein mög- 
lichst hoher Takt. Wenn Sie eine 
CPU für einen einfachen Spiele-PC 
suchen, so können Sie sich unein- 
geschränkt im Preisbereich bis 200 


Euro umsehen. Ein Ryzen 5 3600 
beispielsweise, welcher aktuell für 
etwa 165 Euro erhältlich ist, über- 
trifft bereits die Erwartungen der 
meisten Spieler und liefert mehr als 
genug Leistung für alle aktuellen Ti- 
tel. Die CPU verfügt über sechs Ker- 
ne und bietet per SMT zudem die 
Möglichkeit, insgesamt 12 Threads 
zu nutzen. Wir können natürlich 
nicht in die Zukunft sehen, gehen 
aber stark davon aus, dass Sechsker- 
ner noch einige Zeit für moderne 
Spiele ausreichen werden. Für Spie- 
le wie DotA oder LoL genügt sogar 
ein Ryzen 3 3300X für knapp 130 
Euro. Sitzt der Geldbeutel etwas lo- 
ckerer, können Sie sich auch einen 


der aktuell beliebtesten Achtkerner 
gönnen, den AMD Ryzen 7 3700X. 
Aufseiten von Intel empfehlen sich 
für Spiele-PCs CPUs wie ein Core 
i5-10400F oder Core i5-10600K - 
ebenfalls starke Vielkerner mit SMT 
und hoher Effizienz, wie Sie im Test 
sicher gesehen haben. 


Wenn Sie höhere Ansprüche an die 
CPU-Leistung hegen, können Sie im 
Preisbereich bis 500 Euro so viel 
CPU-Leistung wie kaum zuvor er- 
werben. Da wäre zum Beispiel der 
Core i9-10900K zu nennen. Dank 
starker 10 Kerne und 20 Threads 
sowie einem Turbo bis 5,3 GHz ist 
der 10900K spielend die schnellste 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Intel Core i9-10900K 


Intel Core i7-10700K 


Intel Core i5-10600K 


Intel Core i5-10400F 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2291009 www.pcgh.de/preis/229099 www.pcgh.de/preis/2290983 www.pcgh.de/preis/2290965 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 540 €/ Ca. 430 €/ Ca. 300 €/ Ca. 190 €/ 

„knapp ausreichend" (4-) „knapp ausreichend” (4-) „Voll ausreichend” (4+) , Voll befriedigend" (3+) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 1200 Sockel 1200 Sockel 1200 Sockel 1200 


Codename 


Comet Lake-S 


Comet Lake-S 


Comet Lake-S 


Comet Lake-S 


Anzahl Kerne, Uncore-/L3-Takt 


10c/20t, 4,3 GHz 


8c/16t, 4,2 GHz 


60/121, 4,2 GHz 


6c/12t, 3,7 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,7 GHz, (4,9-5,3 GHz) 


3,8 GHz, (4,7-5,1 GHz) 


4,1 GHz, (4,5-4,8 GHz) 


2,9 GHz, (4-4,3 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/gesamt) 


256 KiByte / 20 MiByte 


256 KiByte / 16 MiByte 


256 KiByte / 12 MiByte 


256 KiByte / 12 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlótet), 14 nm Metall (verlótet), 14 nm Metall (verlótet), 14 nm 
1,70 170 1,70 
UHD Graphics 630 UHD Graphics 630 UHD Graphics 630 


Metall (verlótet), 14 nm 
2,25 
nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3, TSX, MMX, EM64T, VT-x 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
ҒМАЗ, TSX, MMX, EM64T, МТ-х 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3, TSX, MMX, EM64T, МТ-х 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
ҒМАЗ, TSX, MMX, EM64T, VT-x 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


16x PCI-Express 3.0 
2,32 
Ja 


2,28 
Ja 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 
2,32 
Ja 


16x PCI-Express 3.0 
1,86 
Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


2x DDR4-2933 


2x DDR4-2933 


2x DDR4-2666 


2x DDR4-2666 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 


1,24 
100 % 


1,80 


88,4 % 


ТОР laut Hersteller** 125 Watt 125 Watt 125 Watt 65 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 10 Watt 10 Watt 10 Watt 9 Watt 
Leistungsaufnahme (AC:Ody/Div2/Youngblood)* * 88,33/83,23/82,28 Watt 66,13/65,36/71,41 Watt 63,92/56,9/49,46 Watt 37,01/35,78/35,62 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 70 Watt 57 Watt 53 Watt 32 Watt 
Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** | 124 Watt 89 Watt 76 Watt 46 Watt 


2,03 
84,2% 


2,30 
77,6% 


Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 


69,1 96 


FAZIT 


© Schnellste Spiele-CPU 
© Stark in Anwendungen 


Wertung: 1,55 
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57,2% 


© 9900K-Leistung 
© Lässt Neues vermissen 


Wertung: 1,87 


50,8 % 


© Schnellster Hexacore 
© Ggü. 10700K ineffizient 


Wertung: 2,02 


46,8 % 


© Hohes P/L-Verhältnis 
© Hohe Spielleistung 


Wertung: 2,20 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Spiele-CPU. Mit einer TDP von 125 
Watt empfehlen wir Ihnen aller- 
dings einen starken Luftkühler, bes- 
ser noch eine (AiO-) Wasserkühlung. 
Bei AMD kónnen sie mit dem Ryzen 
9 3900X nichts falsch machen. Die- 
se CPU besitzt sogar 12 Kerne und 
kann per SMT bis zu 24 Threads pa- 
rallel bearbeiten. Das macht den Ry- 
zen in Anwendungen sehr perfor- 
mant. Die CPU muss sich aber auch 
vor Spielen nicht verstecken. Laut 
den letzten Messungen erreicht ein 
3900X rund 86 Prozent der Spiele- 
leistung eines 10900K, was ein sehr 
guter Wert ist. Der Clou bei solchen 
Vielkern-CPUs ist, dass Sie neben- 
her noch viele andere Dinge mit 
dem PC machen kónnen, ohne dass 
die Leistung einbricht. Sie kónnen 
das Erstarken dieser neuen CPUs 
natürlich auch insofern für sich 


Die beiden Neulinge bringen frischen Wind in 
den Effizienz-Index und der Vergleich mit dem 
Core i9-9900K und Ryzen 9 3900X wird damit 
umso interessanter. 


Wir bewerten hierbei die Leistungsaufnahme in Spielen mi 


t 
mehr Gewicht. Und die liegt beim Core i9-10900K ziemlich 
genau auf dem Level des Core i9-9900K. Ein 10900K darf 
bis zu 250 Watt auffahren, doch beim Spielen ist das nicht 
nótig, um auf die 5,3 GHz Velocity Boost zu takten. Den 
höchsten Einzelwert konnten wir in Shadow of the Tomb 
Raider mit 93 Watt durchschnittlicher Leistungsaufnahme 
messen. Das liegt sogar unterhalb der TDP eines Core i9- 
9900K. Wir haben eine durchweg höhere Leistungsauf- 


nahme mit offenen Grenzen erwartet. Der Vergleich des 
Core i7-10700K mit dem Core i9-9900K offenbart die 
Verbesserungen seitens der Architektur und der 10400F 
ist der neue Effizienz-Kónig, wenngleich die Werte etwas 
niedrig anmuten. Die Werte des 10600K liegen ziemlich 
nah bei AMDs Octacore Ryzen 7 3700X, während der 
10400F Verbrauchsdaten ehemaliger Highend-Quadcores, 
wie dem Core i7-5775c, erreicht. AMDs 3900X trifft den 
Sweet Spot und schiebt sich zwischen Comet Гаке-5 und 
Coffee Lake-R, einzig die beiden neuen Quadcores Ryzen 3 
3300X und Ryzen 3 3100 sind abgeschlagen und eher auf 
Niveau des Core i7-9700K oder Core i5-7600K. Alle Werte 
wurden mit TDP-Lock seitens der CPU gemessen, welche 
vom Hersteller vorgegeben wird. 


0 Verbrauch 
Spiele 


9 Verbrauch 
Anwendungen 


Fps/Watt Effizienz-Index 


nutzen, als Sie vom Abverkauf der 
alten Modelle profitieren. Ein Core 
17-8700K oder Core i9-9900K z. B. 
liefert auch heute noch hohe Leis- 


Intel Core i9-10900K 
Intel Core i7-10700K 
Intel Core i5-10600K 
Intel Core i5-10400F 
Intel Core i9-9900K 

AMD Ryzen 9 3900X 


70 Watt 
57 Watt 
53 Watt 
32 Watt 
70 Watt 
57 Watt 


124 Watt 
89 Watt 
76 Watt 
46 Watt 
77 Watt 
83 Watt 


19,98 
21,42 
22,25 
34,62 
17,04 
21,06 


67,0 Prozent 
68,1 Prozent 
67,1 Prozent 
100 Prozent 
55,6 Prozent 
68,7 Prozent 


tung beim Spielen. Ältere Modelle, 
wie ein Ryzen 5 2600 oder Ryzen 7 


1700 sind ebenso noch eine günsti- 
ge Option. 
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GAMING SERIES 


Arbeiten Sie entspannter mit den ergonomischen 
XXL-Gaming-Stühlen von LC-Power! 


- abnehmbare Kopf- und Lendenkissen 

- hóhenverstellbare Sitzposition 

- hóhen- & tiefenverstellbare Armlehnenposition 

- verstellbare Rückenneigungsposition 

dank Butterfly-Mechanismus 

- integrierte Wipp-Funktion mit Lock-Mechanismus 
- 360?-Drehstuhl-Rotation 

- besonders komfortable Polsterung 


Erháltlich in zwei Versionen: 


LC-GC-800BW (weif/ schwarz) 
LC-GC-800BY (schwarz/gelb) 


LC-Power-Produkte u.a. erháltlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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Frametimes: Kingdom Come Deliverance 


Wir haben uns die letzten ermittelten Werte aus wird feststellen, dass ein Core i5-10600K etwas Core i9-9900K schneidet dabei etwas schlechter 
der PCGH Print 07/20 geschnappt und sie um schlechter als ein Core i7-8700K abschneidet und ab als die CPU, welche sein Erbe antritt. Prozes- 
die Beobachtungen mit den neuen CPUs ergänzt. der Core i5-10400F der Aufgabe nicht gewachsen soren mit mehr als acht Rechenherzen generieren 
Wie gehabt ist Kingdom Come Deliverance ist. Als kleiner Superstar zeichnet sich der Core in Kingdom Come Deliverance allerdings mehr 
eine Prozessor-Killermaschine. Und wer sich i7-10700K ab, welcher konstantere Frametimes Ruckler als Octa- und Hexacores, daran hat sich 
die Frametimes einmal ganz genau anschaut, als ein Ryzen 7 3700X abliefert. Auch ein „alter“ nichts geändert. 


Intel Core i9-10900K 


Intel Core i9-9900K 
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System: Verschiedene Mainboards, MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, jeweils 16 GiB DDRA-Speicher pro Speicherkanal, Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (x64) sowie aktueller Nvidia-Treiber 446.14 
WHQL, bei Frametimes gilt, anders als bei Benchmarks: Je geringer der Wert und Ausschlag der Linie, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
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Frametimes: Shadow of the Tomb Raider 


Auch hier haben wir uns an den Vergleichswerten 
in der letzten Ausgabe bedient und sie jeweils 
um die Daten des Core i7-10700K und Core i5- 
10400F erweitert. Gegen einen Core i9-10900K 
kommt keine CPU im Testfeld an, denn Shadow of 
he Tomb Raider vermag Vielkern-CPUs exzellent 


auszulasten. Das deckt auch architektonische 
Verbesserungen auf, welche Intel schon im Cof- 
fee-Lake-Refresh integriert hat, sichtbar an der 
Aufwärmphase des Core i7-8700K und den Zen- 
2-CPUs am Anfang der Szene, etwa bei Sekunde 
drei. Ein Core i5-10400F kriegt hier gerade noch 


die Kurve, im wahrsten Sinne des Wortes. Shadow 
of the Tomb Raider ist ein schönes Beispiel dafür, 
dass es sich bereits heute schon lohnt, in einen 
Octacore oder besser zu investieren. Zukünftige 
Spiele werden mehr CPU-Kerne noch besser aus- 
lasten können. 


Intel Core i9-10900K 


Intel Core i9-9900K 
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System: Verschiedene Mainboards, MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, jeweils 16 GiB DDR4-Speicher pro Speicherkanal, Taktfrequenz nach Hersteller-Spezifikation, Windows 10 V1909 (x64) sowie aktueller Nvidia-Treiber 446.14 
WHQL, bei Frametimes gilt, anders als bei Benchmarks: Je geringer der Wert und Ausschlag der Linie, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
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CPU selektieren: 
Wo steckt das Ass? 


Wir untersuchen anhand von vier Exemplaren des Ryzen 9 3900X und verschiedenen 
Kriterien, wie groß die Serienstreuung ausfällt. 
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Die genutzten Prozessoren 


Die CPUs stammen aus zwei Sendungen sowohl von AMD in den Jahren 2019 und 2020 als auch vom Händler Zed Up (www.zed-up.de). Gemäß inoffizieller Informa- 
tionen zur Batch-Nummer stammen CPU 1, 3 und 4 aus Wafern aus Texas, CPU 2 aus New York. Alle Prozessoren wurden in Suzhou montiert, geprüft und verpackt. 


CPU 1 (gefertigt in der 12. Woche 2020) f CPU 2 (gefertigt in der 37. Woche 2019) || CPU З (gefertigt in der 22. Woche 2019) CPU 4 (gefertigt іп der 47. Woche 2019) 


MD Ryzen $ 3900X 


AMD 


NYZEN 


alhat man Glück, mal hat man 

Pech - Übertakter wissen, 
dass beim Prozessorkauf der Zufall 
eine grofse Rolle spielt, wenn es da- 
rum geht, eine besonders potente 
CPU zu erhalten. Sowohl AMD als 
auch Intel garantieren schliefslich 
nur den stabilen Betrieb gemäß 
der Spezifikation, etwaige darüber 
hinausreichende Reserven kónnen 
von CPU zu CPU variieren. Aus der 
Sicht eines Tuners ist also längst 


AMD Ryzen 9 3900X 


AMD Z1 


RYZEN 


nicht jedes Exemplar gleichwertig, 
weshalb Übertakter für sogenannte 
Pretested-CPUs mitunter hohe Auf- 
preise zahlen. Bekannte Anbieter 
sind Caseking und Silicon Lottery, 
aber auch in Übertakterforen wer- 
den häufig vorgetestete Prozesso- 
ren gehandelt. 


Unser Ansatz 
In diesem Artikel greifen wir nicht 
etwa auf eine solche Pretested-CPU 


AMD Ryzen? 3900X 


AMO А 


NYZEN 


zurück, sondern selektieren selbst 
aus vier Ryzen 9 3900X. Das ist 
zugegebenermaßen keine hohe 
Stückzahl, doch sie reicht für eine 
Einschätzung aus, wie stark die 
Serienstreuung bei diesem Mo- 
dell ausfällt. Außerdem können 
wir uns mit den wenigen CPUs 
eingehender beschäftigen und 
ermitteln nicht nur, wie gut sich 
die Kerne übertakten lassen, son- 
dern untersuchen etwa auch, wie 


АМО Ryzon 9 3900X 


AMD A 


RYZEN 


gut die Chips mit verschiedenen 
RAM-Konfigurationen 
ren. Da bei dem Test vor allem das 
Vergleichen anstelle des Erzielens 
einer perfekten OC-Konfiguration 


harmonie- 


im Mittelpunkt steht, arbeiten wir 
überwiegend mit vorab festgeleg- 
ten UEFI-Proflen und beachten 
auch Details, etwa die Nutzung der- 
selben Tube Wärmeleitpaste oder 
dass jedes RAM-Modul in stets dem 
gleichen RAM-Slot steckt. 


Auto-Boost-Verhalten 


evor wir die Chips manuell 
Be. prüfen wir, ob es 
vielleicht schon mit den automati- 
schen Voreinstellungen des genutz- 
ten Mainboards Asus Crosshair VII 
Hero Wi-Fi relevante Unterschiede 
gibt. Schließlich greifen bereits mit 
Auto-Einstellungen Boost-Mecha- 
nismen, auf welche die Eigenschaf- 
ten des Siliziums theoretisch einen 
Einfluss haben können. 


In der Praxis begrenzt die Ther- 
mal Design Current (TDC) das 
Boost-Verhalten. Sie liegt bei Aus- 
lastung durch Prime95 (Konfi- 
guration: 24 Threads, 8К-ЕЕТ8 
„in-place“) bei 100 Prozent. Bei 
105-Watt-TDP-Prozessoren wie dem 
3900X liegt die Standard-Ober- 
grenze bei einer Stromstärke von 
95 Ampere, die von allen CPUs 
erreicht, aber eben nicht über- 
schritten wird. Zu der offiziellen 
Obergrenze für das Package Power 
Tracking (PPT) von 142 Watt gibt es 
je nach CPU mit 133 bis 134 Watt 
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noch Reserven. Gleiches gilt für die 
Electrical Design Current (EDC), 
die offiziell 140 Ampere betragen 
darf, mit 122 bis 125 Ampere aber 
von keinem der vier Prozessoren 
ausgereizt wird. 


Wie Sie den Benchmark-Tabellen 
entnehmen können, unterscheiden 
sich die Ergebnisse praktisch nicht. 
Um am Ende einen Sieger unter al- 
len Prozessoren küren zu können, 
sortieren wir die Modelle in diesem 
Artikel allerdings für jeden Test 
nach ihrer wahrgenommenen Güte 
ein. Die nach einer Aufheizphase 
von 20 Minuten über 60 Sekun- 
den ermittelte durchschnittliche 
Taktrate ist bei den CPUs 1, 4 und 
3 identisch. Prozessor 2 fällt aller- 
dings um 20 MHz zurück, was ihm 
hinsichtlich des Auto-Boost-Verhal- 
tens den letzten Platz bescherrt. 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1-3: CPU 1, 3 und 4 
I Platz 4: CPU 2 


Durchschnittlicher Kerntakt bei Volllast 


Prime 95 v29.8b6 (24 Threads, 8K, FFTs in-place) 
CRU) r 3.890 (+0,6 %) 
CPU 4 3.889 (+0,5 %) 
CPU 3 БЕШ 3.888 (+0,5 %) 
CPU 2 3.868 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiB DDR4-3200 
(16-18-18-36), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 64 Bit 


MHz 
» Besser 


Durchschnittliche Kernspannung bei Volllast 


Prime 95 v29.8b6 (24 Threads, 8K, FFTs in-place) 
CPU2 Em 1,14 (71,7 96) 
CPU 3 Eu 1,15 (0,9 %) 
CPU 4 i asss (-0,9 %) 
CPU 1 waww. 1,16 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiB DDR4-3200 Volt 
(16-18-18-36), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 64 Bit 


< Besser 


CPU Package Power bei Volllast 


Prime 95 v29.8b6 (24 Threads, 8K, FFTs in-place) 
CPU2 EE 132,8 (1,0 %) 
CPU3 E 133,3 (-0,6 %) 
CRU) Em 134,1 (0 90) 
CPU 4 КЕШЕ) 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiB DDR4-3200 
(16-18-18-36), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 64 Bit 
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Spannungsskalierung: Maximaler Volllast-Takt 


as Tuning-Potenzial aller Ker- 
D: ist für viele Übertakter 
wahrscheinlich die — wichtigste 
Eigenschaft, weshalb wir diesen 
Aspekt als ersten beleuchten. 
Wir nutzen die kleinsten zur Ver- 


fügung stehenden Multiplikator- 
stufen von 0,25, was bei einem 
unveränderten Referenztakt von 
100 MHz feine Taktabstufungen in 
25-MHz-Schritten ermöglicht. Als 
Stabilitätstest greifen wir auf Ci- 


Maximaltakt in Cinebench R20 (24 Threads) 


4.500 
+CPU1 ee 
О CPU2 E —— 
g 4250 А CPU — 
š mCPU4 222 
z 4.000 АА 6 
£ 
= 
к 3750 de 
3.500 
Spannung 0,90 Volt 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 
CPU 1 3.575 MHz 3.825 MHz 4.100 MHz 4.250 MHz 4.400 MHz 
CPU 2 3.600 MHz 3.975 MHz 4.200 MHz 4.350 MHz 4.425 MHz 
CPU 3 3.525 MHz 3.825 MHz 4.075 MHz 4.250 MHz 4.375 MHz 
СРО 4 3.550 MHz 3.925 MHz 4.150 MHz 4.300 MHz 4.425 MHz 
System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36), 
MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 64 Bit (v2004), Geforce 446.14 WHQL 


nebench R20 zurück, das in einer 
kurzen Zeitspanne aussagekräftige 
Ergebnisse liefert: Durchläuft ein 
Ryzen 3000 diesen Benchmark, ist 
die Prime95-Stabilität typischer- 
weise nur noch eine Taktabsen- 
kung um rund 50 MHz, selten 100 
MHZ entfernt. Um ein besseres Bild 
von den einzelnen Prozessoren zu 
erhalten, setzen wir auf fünf Span- 
nungsstufen von 0,90 bis 1,30 Volt. 
Dabei zeigt sich, dass sich die CPUs 
sowohl bei der niedrigsten als auch 
höchsten gewählten Spannung re- 
lativ ähnlich verhalten, der stabile 
Maximaltakt liegt in einem Bereich 
von 75 respektive 50 MHz. Bei 
1,00 und 1,10 Volt beobachten wir 
größere Differenzen von 150 be- 
ziehungsweise 125 MHz. Allen Mo- 
dellen gemein ist, dass sie oberhalb 
von 1,10 Volt nicht mehr so stark 
skalieren. Für auf Energieeffzienz 
bedachte Undervolter dürfte sich 
ein Überschreiten dieses Werts 
also nur dann lohnen, wenn Ihnen 
Taktraten um 4,1 GHz für die zwölf 
Kerne eines 3900X nicht genügen. 


Mit drei von vier Prozessoren er- 
reichen wir stabile 4,4 GHz, ledig- 
lich mit CPU Nummer 3 scheitern 
wir bei 1,30 Volt knapp daran. Das 
ist schade, passt aber ins Bild: Bei 
allen geprüften Spannungen bietet 
dieser Chip die geringsten Overclo- 
cking-Reserven. Als klarer Sieger 
geht hingegen CPU 2 aus diesem 
Vergleich hervor. Sie ermöglicht 
bei allen Spannungsstufen die 
höchsten Taktfrequenzen. Ledig- 
lich bei 1,30 Volt erreicht CPU 4 
das gleiche Niveau, die daher für 
höhere Spannungen 
die bessere Option sein könnte. 
Grundsätzlich sind die Differenzen 
aber auch bei diesem Test gering: 
4.425 statt 4.375 MHz bei 1,30 Volt 
entsprechen einem Taktunter- 
schied von 1,1 Prozent - im Alltag 
also kein spürbarer Vorteil. 


eventuell 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 2 
I Platz 2: CPU 4 
I Platz 3: CPU 1 
I Platz 4: CPU 3 


Maximaltakt in Prime95 (2 Threads) 


4.550 
Ф CPU1 — 
OCPU2 
В 4.350 A CPU3 
5 mCPU4 P 
т 
Әз 4150 >” 
>” 

E "m 
£ 3.950 Gab 
P 

3.750 Ж 

3.550 
Spannung 0,90 Volt 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 
CPU 1 3.700 MHz 4.000 MHz 4.200 MHz 4.375 MHz 4.450 MHz 
CPU 2 3.650 MHz 4.000 MHz 4.250 MHz 4.375 MHz 4.450 MHz 
CPU 3 3.625 MHz 3.950 MHz 4.175 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 
CPU 4 3.600 MHz 3.900 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 
System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36), 
MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 64 Bit (v2004), Geforce 446.14 WHQL 


М" Programme nutzen 
nur ein oder zwei Threads, 


weshalb auch das Ausreizen ein- 
zelner Kerne interessant ist. AMD 
weist im Tuning-Programm Ryzen 
Master auf die für Tuning am bes- 
ten geeigneten Kerne eines Pro- 
zessors hin. Da goldene Sterne den 
besten Kern innerhalb eines Com- 
pute Cache Dies (CCD) markieren 
sollen und jeder 3900X über zwei 
CCDs verfügt, sollten eigentlich 
stets zwei Kerne golden hervorge- 
hoben sein. Tatsächlich ist das aber 
nur bei unserer CPU 1 der Fall (sie- 
he Bild), weshalb wir bei den restli- 
chen Prozessoren zusätzlich einen 
Kern übertakten, der nicht im CCD 
mit dem goldenen Stern liegt, aber 
zumindest mit einem grauen Stern 


Spannungsskalierung: Maximaltakt der besten Kerne 


markiert ist. Via Task-Manager ord- 
nen wir Prime95 den zwei besten 
Kernen zu. Während es bei nied- 
rigen Spannungen von 1,00 Volt 
oder geringer größere Abweichun- 
gen von immerhin 100 MHz gibt, 
schrumpfen die Unterschiede ab 
1,20 Volt auf 50 MHz zusammen. 
Da wohl nur wenige Extrem-Un- 
dervolter einzelne Kerne unterhalb 
des Basistakts betreiben möchten, 
gewichten wir bei der Beurteilung 
die stabilen Maximaltaktraten mit 
steigender Kernspannung höher. 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 4 
I Platz 2: CPU 2 
I Platz 3: CPU 1 
I Platz 4: CPU 3 
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Leistungsaufnahme bei Volllast 


ür diesen Test setzen wir er- 
E. auf Prime95, allerdings 
mit 24 Threads und 8K-FFTs, die 
„in-place“ ausgeführt werden. Wir 
nutzen zwei Grundkonfiguratio- 
nen, nàmlich 3.500 MHz bei 1,00 
Volt und 4.000 MHz bei 1,25 Volt 
Kernspannung. Mit Hwinfo64 le- 
sen wir nach einer Aufheizphase 
von 20 Minuten die CPU Package 
Power aus. Bei den in den Bench- 


marks angegebenen Ergebnissen 
handelt es sich um die Durch- 
schnittswerte über einen Zeitraum 
von 60 Sekunden. Zusátzlich mes- 
sen wir die Leistungsaufnahme 
des gesamten PCs (ohne Monitor) 
mit einem Voltcraft Energy Logger 
4000. Dieser Wert ist dementspre- 
chend hóher und beinhaltet etwa 
auch die Verlustleistung der Span- 
nungswandler auf dem Mainboard. 


Prozessor 1 ist am sparsamsten, 
es folgen die CPUs 4, 2 und 3. Die 
Chips lassen sich dabei grob in 
zwei Gruppen unterteilen, da Num- 
mer 1 und 4 ähnlich sparsam sind 
und die beiden anderen Modelle 
ein paar Watt mehr benótigen, 
aber recht ähnliche Werte erzielen. 
Die Gesamtdifferenz beträgt aller- 
dings selbst im Extremfall ledig- 
lich 9 Watt respektive 5 Prozent, 


sodass die Unterschiede bei den 
Leckströmen in der Praxis kaum 
ins Gewicht fallen dürften, selbst 
wenn man sich nicht auf 1,25 Volt 
beschränken möchte. 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 1 
I Platz 2: CPU 4 
I Platz 3: CPU 2 
I Platz 4: CPU 3 


Leistungsaufnahme bei P95-Volllast (24 Threads, 8K-FFTs, run in-place) 


CPU Package Power (3.500 MHz, 1,00 Volt) 
CPU 1 E 89,8 (-4,0 96) 
CPU 4 Eu 90,7 (-3,0 96) 
CPU 2 EX 93,3 (-0,2 90) 


PC-Leistungsaufnahme (3.500 MHz, 1,00 Volt) 
CRU) EX 143 (3 %) 
СРО A ü 143 (3 %) 
CPU2 a 147 (0 %) 


CPU 3 Fee 93,5 (Basis) 

CPU Package Power (4.000 MHz, 1,25 Volt) 
CPU 1 “88 167,8 (5,0 90) 
CPU 4 EX 171,0 (-3,2 %) 
CPU2 88 1746 (1,1 %) 
CPU 3 176,6 (Basis) 


CPU 3 En 147 (Basis) 
PC-Leistungsaufnahme (4.000 MHz, 1,25 Volt) 

CPU 1 EX 229 (4 90) 

CPU 4 EX 232 (3 %) 

CPU 2 EX 237 (0 %) 

CPU 3 238 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 64 Bit (v2004), Geforce 446.14 WHQL 
Bemerkungen: Das Einsparpotenzial liegt bei bestenfalls 5 Prozent auf CPU-Ebene, für den gesamten PC mit weiteren Komponenten ist der Unterschied noch geringer. 


Watt 
< Besser 


e höher die Kernspannung, 

desto stärker erhitzt sich ein 
Prozessor. Allerdings erwärmen 
sich nicht alle Chips gleich stark. 
Ein eher kühleres Modell bietet 
gegenüber hitzköpfigen Exempla- 
ren Spielraum, bis die CPU in das 
Temperaturlimit läuft und instabil 
oder durch Schutzmechanismen 
gebremst wird. Eine Reserve lässt 


sich entweder für eine höhere 
Kernspannung nutzen, um noch 
ein paar Megahertz zusätzlich aus 
den Kernen zu quetschen oder um 
die Lüfter eines CPU-Kühlers et- 
was langsamer rotieren zu lassen. 
Temperaturwerte für einzelne Ker- 
ne lassen sich bei Ryzen-Prozess- 
oren nicht auslesen, Hwinfo64 lie- 
fert uns immerhin Daten für jeden 


Kerntemperatur bei Volllast 


der beiden CCDs. Bei 4,0 GHz und 
1,25 Volt ist die Abwärme natürlich 
größer als bei ebenfalls geprüften 
3,5 GHz und 1,00 Volt. 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 4 
I Platz 2: CPU 1 
I Platz 3: CPU 3 
I Platz 4: CPU 2 


Wir nutzen für alle CPUs die Wärmeleit- 
paste EKL Alpenföhn Permafrost. 


Kerntemperatur bei P95-Volllast (24 Threads, 8K-FFTs, run in-place) 


Durchschnittliche Kerntemp. im CCD1 (3.500 MHz, 1,00 Volt), auf 25 °C normiert 
CPU 4 s 
СРО 2 51,8 
CPU 3 51,8 
CU! KW ws; 
Durchschnittliche Kerntemp. im CCD2 (3.500 MHz, 1,00 Volt), auf 25 °C normiert 


4% 

CPU 1 wai 
СРО З w 512 
CPU2 ua so 


Durchschnittliche Kerntemp. im CCD1 (4.000 MHz, 1,25 Volt), auf 25 °C normiert 
CPU ı aw 78,4 
CPU 4 “КГ 
CU3 E 2 
СРИ W a wCCrras 
Durchschnittliche Kerntemp. im CCD2 (4.000 MHz, 1,25 Volt), auf 25 °C normiert 


CPU 4 E ww 

СРО 1 m 77,0 
«ЛЕ 773 
CPU2 mü 78,9 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 64 Bit (v2004), Geforce 446.14 WHQL 
Bemerkungen: Die genutzte Wärmeleitpaste dürfte in der Praxis den größeren Unterschied ausmachen. Wir messen im Extremfall eine Differenz von 3,5 Kelvin zugunsten der kühlsten CPU. 


Grad Celsius 
< Besser 
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RAM-Overclocking mit 2x 8 GiByte (Samsung B-Die) 


CPU | Caches | Mainboard Memory | spp | Graphics | Bench | About | 
General 


Type DDR4 Channel # Dual 
Size 16 GBytes 
NB Frequency 1149.7 MHz 
Timings 
DRAM Frequency 2299.5 MHz 
FSB:DRAM 3:69 

CAS# Latency (CL) 20.0 docks 

RAS# to CAS# Delay (tRCD) 20 docks 

RAS Precharge (tRP) 20 docks 

Cyde Time (tRAS) 50 docks 

Bank Cyde Time (tRC) 108 docks 


Command Rate (CR) zT 


ВАМ-ОС mit 16 GiByte High-End-RAM 


Stabiler RAM-Maximaltakt (20-20-20-50 2T, 1,50 Volt) 
CPU 1 Eu 2.300 (+1,5 %) 
CPU 4 a 2.300 (+1,5 %) 
CPU 2 Eu 2.267 (0 %) 
CPU3 2.267 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiB (G.Skill mit MHz 
Samsung-Chips), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 64 Bit » Besser 


ank immer  ausgefeilterer 

Boost und Turbo-Mechanis- 
men bieten die CPUs von AMD und 
Intel stetig weniger Spielraum für 
Übertakter. Außerhalb des GPU-Li- 
mits kommt daher dem Arbeitsspei- 
cher eine immer größere Bedeu- 
tung zu. RAM-Overclocking kann 
dabei nicht nur für ordentliche Leis- 
tungszuwächse sorgen, sondern ist 
auch vergleichsweise ernergieeffi- 
zient, da sich ein DDR4-Riegel mit 


wenigen Watt begnügt. 


Im ersten Anlauf nutzen wir zwei 8 
GiByte große Riegel des G.Skill-Kits 
F4-4000C15D-16GTRG. Auf diesem 
sind selektierte Samsung-Baustei- 
ne verbaut, die wir mit einem In- 
tel-System bereits bei anspruchs- 
vollen Einstellungen (DDR4-4700, 
17-17-17-39) genutzt haben. Um 
die RAM-Riegel als limitierenden 
Faktor ausschließen zu können, set- 
zen wir die Timings aber dennoch 
auf gemäßigte 20-20-20-50 bei 1,50 
Volt und 2T Command Rate. Zu- 
sätzlich setzen wir mehrere Neben- 


spannungen manuell fest, da sich 
nicht ausschließen lässt, dass sich 
Unterschiede beim OC-Verhalten 
auf abweichende Auto-Werte zu- 
rückführen lassen: 


I CPU SOC: 1,10 Volt 
I VDDG ССР: 1,00 Volt 
I VDDG IOD: 0,90 Volt 


Die SOC-Spannung gibt hierbei in 
der Praxis die Obergrenze vor, da 
die VDDG-Werte von ihr abgelei- 
tet werden und mindestens 40-50 
mVolt geringer ausfallen müssen. 
Mit diesen Spannungen erreichen 
wir einen mit HCI Memtest ge- 
prüften stabilen Maximaltakt von 
DDR4-4533, bei zwei CPUs sogar 
DDR4-4600. Da CPU 1 den höheren 
Takt erst beim zweiten Boot-Ver- 
such verkraftete, schätzen wir CPU 
Á noch ein wenig stárker ein. 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 4 

I Platz 2: CPU 1 

I Platz 3-4: CPU 2 und 3 


CPU SOC Voltage TH 
VDDSOC Voltage Override 

DRAM Voltage 

VDDG CCD Voltage Control 

VODG 100 Voltage Control 


CLDO VDDP voltage 


1scov [Auto 


1.00% SB Voltage 


1,8V PLL Voltage 


bei DDR4-3800 im 1:1-Modus 


Konfiguration 1 Konfiguration 2 Konfiguration 3 

CPU SOC 1,20 Volt 1,05 Volt 0,90 Volt 
VDDG CCD 1,10 Volt 0,95 Volt 0,80 Volt 
VDDG IOD 1,00 Volt 0,85 Volt 0,70 Volt 
CLDO VDDP 1,00 Volt 0,85 Volt 0,70 Volt 
CPU 1 Stabil Stabil 
CPU 2 Stabil, mehrere я 

Boot-Versuche u 
CPU 3 à Stabil, mehrere 

Sebi Boot-Versuche 

CPU A 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 2x 8 GiByte DDR4- 
3800 (14-15-15-35 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 


10 64 Bit (v2004), Geforce 446.14 WHQL 
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in móglichst hoher RAM-Takt 
Eos zwar beeindruckend aus, 
ist gerade bei Ryzen-3000-Syste- 
men aber nur selten sinnvoll. Das 
liegt daran, dass bei einem hóheren 
RAM-Multiplikator als DDRÁ-3600 
(bei 100 MHz Referenztakt) der 
RAM-Controller (IMC) nicht mehr 
im Verhältnis 1:1, sondern im Ver- 
hältnis 1:2 zum Arbeitsspeicher 
betrieben wird. Er fällt also beim 
Wechsel von DDRÁ-3600 auf DDRÁ- 
3666 von 1.800 auf 916,5 MHz ab, 
wodurch die RAM-Zugriffszeit 
messbar ansteigt. Das lässt sich ver- 
hindern, indem die Taktfrequenz 
der Infinity-Fabric-Schnittstelle 
(„FCLK Frequency“ im UEFI-Menü 
von Asus) auf den halben DDR4- 
Wert gesetzt wird, also etwa 1.833 
MHz für DDR4-3666. Dann läuft 
auch der RAM-Controller wieder 
mit 1.833 MHz. Dieser Trick funk- 
tioniert aber nur bis einschließlich 
DDR4-3800. Bei höheren RAM-Mul- 
tiplikatoren wird der Infinity-Fa- 
bric-Takt automatisch auf 1.900 


Eignung für DDR4-3800 bei 1.900 MHz IF-/IMC-Takt 


MHz begrenzt, der RAM-Control- 
ler-Takt aber erneut um 50 Prozent 
abgesenkt. 


Daher ist der stabile Betrieb bei 
DDR4-3800 mit 1.900 MHz Infini- 
ty-Fabric- und RAM-Controller-Takt 
ein sinnvolles Testszenario. Wir 
nutzen drei unterschiedliche Sets 
aus vier Spannungen um zu prüfen, 
wie „pflegeleicht“ die Prozessoren 
beim Betrieb mit diesen Taktfre- 
quenzen sind. CPU 4 schwächelt, 
was wahrscheinlich am Infinity-Fa- 
bric-Takt liegt. (Ihr können wir bes- 
tenfalls DDR4-3750 und 1.875 MHz 
IF-/IMC-Takt bei 100,5 MHz Refe- 
renztakt entlocken.) CPU 2 gefällt 
uns etwas besser als CPU 3, da sie 
die Einstellungen bei niedrigeren 
Spannungen besser bewältigt. 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 1 
I Platz 2: CPU 2 
I Platz 3: CPU 3 
I Platz 4: CPU 4 
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RAM-Overclocking mit 4x 32 GiByte (SK Hynix) 


к mit zwei Single-Rank-Mo- 
dulen ist das eine, der Be- 
trieb mit vier hochkapazitativen 
Dual-Rank-Modulen das 
Daher nutzen wir als dritten RAM- 
Test einen echten Härtefall: Wir 
reizen mit vier 32 GiByte fassen- 
den Riegeln nicht nur die Höchst- 
grenze von 128 GiByte auf So- 
ckel-AM4-Mainboards aus, sondern 
setzen dabei auch noch auf eine 
Mischung aus zwei unterschied- 
lichen Kits mit SK-Hynix-Baustei- 
nen. Während das Kit G.Skill Tri- 
dent Z Neo F4-3200C16D-64GTZN 
für DDR4-3200 (16-18-18-38) bei 
1,35 Volt freigegeben ist, sieht 
Corsair für das Vengeance RGB 
Pro CMW64GX4M2D3600C18 die 
Taktrate DDR4-3600 (18-22-22-42) 
bei ebenfalls 1,35 Volt vor. Beide 
Kits haben wir auf einem Intel-Sys- 
tem mit НСІ Memtest auf DDR4- 
3866 bei 1,35 Volt vorgetestet. Für 
zusätzliche Reserven erhöhen wir 
die Timings auf 22-24-24-58 bei 2T 
Command Rate und 1,50 Volt; bei- 
de Kits skalieren gut mit Spannung. 


andere. 


Wir staunten nicht schlecht, dass 
trotz dieser schwierigen Voraus- 
setzungen das System in einem Fall 
- nämlich mit CPU 4 - auf Anhieb 
sogar mit 1.900 MHz, also DDR4- 
3800 lief. Leider erwies sich die 
Konfiguration aber als nicht ganz 
stabil, HCI Memtest detektierte ein 
paar Fehler - gut möglich, dass mit 
etwas Fein-Tuning an den (Sub)ti- 
mings oder den Nebenspannungen 
auch diese Einstellung stabil zu be- 
kommen wäre. Den 1:1-Modus mit 
hohem RAM-Controller-Takt haben 
wir in diesem Fall übrigens nicht 
manuell fixiert, da vorab nicht ein- 
zuschätzen war, in welchem Takt- 
bereich die CPUs landen werden. 
Die genutzten Nebenspannungen: 


I CPU SOC: 1,10 Volt 
I VDDG CCD: 1,00 Volt 
I VDDG IOD: 0,90 Volt 


Das Ranking für diese Kategorie: 
I Platz 1: CPU 4 

I Platz 2-3: CPU 1 und 3 

I Platz 4: CPU 2 


CPU | Caches | Mainboard Memory | SPD | Graphics | Bench | About | | 
General | 
Туре DDR4 Channel # Dual 
Size 128 GBytes 
NB Frequency 950.1MHz 
Timings 
DRAM Frequency 1900.2 MHz 
FSB:DRAM m 
CAS Latency (CL) 22.0 docks 
RAS to CAS Delay (tRCD) 24 docks 
RAS Precharge (tRP) 24 docks 
Cyde Time (tRAS) 58 docks 
Bank Cyde Time (tRC) 89 docks 
Command Rate (CR) 27 


RAM-OC mit 128 GiByte Hochkapazitäts-RAM 


Stabiler RAM-Maximaltakt (22-24-24-58 2T, 1,50 Volt) 
CRU) Eu 1.867 (+1,9 96) 
CPU 3 Eu 1.867 (+1,9 %) 
CPU 4 o 10867 (+1,9 %) 
CPU 2 wawas 1.833 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1302), 4x 32 GiByte (Corsair/G.Skill MHz 
mit SK-Hynix-Chips), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 64 Bit 


» Besser 


Fazit: Vier Ryzen 9 3900X im Tuning-Vergleich 


ach vielen Tagen des Testen 
N und Vergleichens treten für 
uns vor allem drei Erkenntnisse 
hervor. 


Selektieren selten sinnvoll 

Erstens bewegt sich die Produkti- 
onsqualität und Selektion bei AMD 
auf einem konstant hohen Niveau. 
Die über einen Zeitraum von rund 
10 Monaten produzierten Prozes- 
soren unterscheiden sich auch 
beim Betrieb aufserhalb der Spezi- 
fikation nur geringfügig. Für Otto 
Normalübertakter ergibt es daher 
nach unserer Einschátzung keinen 
Sinn, mehrere CPUs zu erwerben, 
zu selektieren und die verbliebe- 
nen Chips gebraucht weiterzuver- 
kaufen. Die zu erwartenden Preis- 
abschläge und der Zeitaufwand 
stehen in keinem vernünftigen Ver- 
hältnis zu der potenziellen Mehr- 
leistung von wenigen Prozent für 
eine sehr gut selektierte CPU. An- 
ders sieht es aus, wenn Ihnen der 
Selektionsprozess als solcher Spaß 
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bereitet oder Sie stur ein ganz be- 
stimmtes Ziel verfolgen, beispiels- 
weise ein Prime95-stabiler Takt X 
bei Spannung Y. Im letzteren Fall 
kann es allerdings ókonomischer 
sein, auf eine Pretested-CPU zu- 
rückzugreifen, bei welcher der 
Verkäufer die entsprechenden Eck- 
daten garantiert. Je nach Anspruch 
müssen nämlich dutzende oder gar 
hunderte Exemplare mit entspre- 
chendem Zeit- und Kostenaufwand 
geprüft werden, bis eine solche 
Traum-CPU gefunden ist. 


Zweitens ist es sehr wichtig, vorab 
klare Selektionskriterien zu definie- 
ren - ein Hwbot-Rekordjäger muss 
völlig anders selektieren als ein 
Tuner, der auf Energieeffizienz ho- 
hen Wert legt. Keiner unserer vier 
Ryzen 9 3900X dominiert in allen 
Testszenarien. Ein Prozessor, des- 
sen Kerne sich sehr gut übertakten 
lassen, muss beispielsweise noch 
keinen hohen Infinity-Fabric-Takt 
verkraften oder besonders gut zum 


Übertakten des Arbeitsspeichers 
geeignet sein. 


Drittens ist die CPU nicht zwangs- 
làufig die entscheidende Kompo- 
nente. In unserem Fall hatten wir 
beispielsweise Zugriff auf eine gute 
Wasserkühlung, High-End-RAM 
und ein potentes X570-Mainboard. 
Sparen Sie an einer dieser Stellen, 
wirkt sich das auf die Tuning-Re- 
serven aus - und zwar mitunter 
viel drastischer als es eine ,schlech- 
те“ CPU kónnte. Ressourcen in das 
Selektieren eines Prozessors zu ste- 
cken, ist nur sinnvoll, wenn keine 
andere Komponente dessen Poten- 
zial dämpft. Für PC-Spieler ist oft 
die Grafikkarte das entscheidende, 
limitierende Bauteil. Doch welche 
CPU liegt nun am Ende vorne? 


Das (teil-subjektive!) Endergebnis: 
I Platz 1: CPU 4 
I Platz 2: CPU 1 
I Platz 3: CPU 2 
I Platz 4: CPU 3 


3900X im GPU-Testsystem 

Die ganze Testerei ist für PC Games 
Hardware übrigens 
diesen Artikel 
Bei der in Kürze anstehenden Ak- 


auch über 
hinaus relevant: 
tualisierung des Testsystems für 
Grafikkarten wird die Redaktion 
auf ein AMD-System mit Ryzen 9 
3900X wechseln, um Grafikkarten 
mit PCI-Express 4.0 betreiben zu 
können. Ein solches System benö- 
tigt möglichst große Reserven, um 
auch kommende, leistungsfähigere 
Grafikkarten nicht auszubremsen. 
Daher stellt es keine Option dar, 
CPU oder RAM gemäß Hersteller- 
spezifikation zu betreiben. Priori- 
tät für diesen Einsatzzweck haben 
der maximal stabile Volllasttakt 
und die Tauglichkeit für den DDR4- 
3800-Betrieb im 1:1-Modus. 
diesen Einsatzzweck haben sich 
die CPUs 1 und 2 als die beste Wahl 
entpuppt. Welche optimierten Ein- 
stellungen wir nutzen, können Sie 


Für 


schon in der nächsten Ausgabe 


(sw) 


nachlesen. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 
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Korrektur: H410 besser als erwartet, aber nicht gut 


Im vergangenen Heft stellten wir 
Intels 400er-PCHs ausführlich vor, 
beim kleinsten Modell waren unsere 
Informationen aber fehlerhaft. 


DAs sind auch nicht mehr 

das, was sie mal waren: Recht- 
zeitig zum Redaktionsschluss der 
PCGH 07/2020 lieferte uns Intel 
zwar Dokumentationen zu den 
I/O-Hubs 7490, H470 und B460, 
aber nicht zum Н410. Da uns aus 
anderer Quelle allerdings eine In- 
tel-Übersicht über alle neuen Chips 
vorlag, die durch die direkten 
Intel-Informationen auch bestätigt 
wurde, berichteten wir dennoch 


über den H410. Wie sich jetzt her- 
ausstellt, war dies ein Fehler, denn 
laut zwischenzeitlich erfolgter Ver- 
öffentlichung von Intel unterstützt 
der H410 doch PCI-Express 3.0, 
nicht nur 2.0 wie von uns bislang 
angenommen. 


Dies verschiebt unsere Einordnung 
des I/O-Hubs deutlich, denn damit 
wird jetzt auch in Intels Billig-Klas- 
se die sinnvolle Anbindung einer 
NVME-SSD möglich. Darüber hin- 
aus verbleiben aber nur noch zwei 
weitere Lanes und zu einem moder- 
nen PC gehört außerdem noch das 
dem H410 nativ fehlende USB 3.1. 


Mit einem entsprechenden On- 
board-Controller sind also alle Er- 
weiterungsmöglichkeiten des 
I/O-Hubs belegt. Die meis- 

ten Mainboard-Hersteller 
scheinen daher auf USB „£ 
3.1 zu verzichten, auch S 
werden M.2-Slots oft Á E 
nur mit zwei Lanes an- 
gebunden. Damit ist der 
H410 zwar besser als 

erwartet, aber immer 

noch der Tiefpunkt 

des Marktes. Selbst AMDs 
mittlerweile ausrangierte Kombi- 
nation aus Zen-/Zen--Prozessoren 


und A320 bietet mehr. (tv) Bild: Asrock 


A320-1/O-Hub 


6 freie 2. 
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Neue DDR4-Kits mit bis zu 32 GiByte pro Modul 


Patriot und GEIL haben ihr Sortiment erweitert 
und bieten nun auch DDR4-Riegel mit einer Kapa- 
zitát von bis zu 32 GiByte pro Modul an. 


atriot hat den hauseigenen Serien Viper 

Blackout und Viper Steel neue 32-GiByte- 
Module verpasst, die auch im Dual-Channel-Kit 
mit einer Gesamtkapazität von 64 GiByte erhält- 
lich sind. Die Module unterstützen XMP 2.0 mit 
den Taktstufen DDR4-3000, DDR4-3200 und 
DDR4-3600. Laut Patriot sind die Kits sowohl 


für AMD- als auch Intel-Systeme geeignet. Bei 
der silbergrauen Steel-Serie wurden noch zu- 
sätzlich SO-DIMMs eingeführt, die ebenso eine 
Kapazität von 32 GiByte pro Modul haben und 
einen Betrieb mit Taktraten von DDR4-2400, 
über DDR4-2666 bis DDR4-3000 erlauben. 


Der taiwanische Speicherhersteller Golden Em- 
peror International Ltd. - kurz GEIL - hat gleich 
eine ganz neue Produktreihe namens Orion 
vorgestellt. Die Kapazität pro Modul reicht hier 


von 8 über 16 bis 32 GiByte, die als Dual-Chan- 
nel-Kits dementsprechend bis zu 64 GiByte bie- 
ten können. Für 1,20 Volt spezifiziert GEIL Kits 
mit den Eckdaten DDR4-2666/19-19-19-43 und 
DDR4-3200/22-22-22-52, welche kein XMP bie- 
ten, da diese Eckdaten direkt vom JEDEC-Stan- 
dard für DDR4-RAM-Module abgedeckt werden. 
Für AMD-Systeme hat der Speicherhersteller 
eine eigene Version auf den Markt gebracht, die 
sich allerdings hinsichtlich der Spezifikationen 
nicht unterscheiden. 


Dürfen es 1,35 Volt sein, dann bieten Module der 
Serie wahlweise DDR4-3000/16-18-18-36, DDR4- 
3200/16-18-18-36, DDR4-3600/18-22-22-42, 
DDR4-3600/18-20-20-40 oder DDR4-4000/18-24- 
24-44. Die hochkapazitiven 32-GiByte-Module 
gibt es dabei aber nur mit den Eckdaten DDR4- 
3600/18-22-22-42 und DDR4-4000/18-24-24-44 
sowie den beiden zuvor genannten JEDEC-Stan- 
dardwerten für 1,20 Volt. Interessant ist, dass 
GEIL die Kits für DDR4-3200/22-22-22-52 sowie 
DDR4-3600 und DDR4-4000 nur für Z390- und 
im Falle der AMD-Variante X570-Hauptplatinen 
und Ryzen-3000-CPUs vorsieht. (ab/sw) 


Designfrage: Zotac MEK1 vs. Sony Playstation 5 


Das futuristische Design der kommenden Playsta- 
tion mag für Konsolenspieler neu wirken, Zotac 
sieht aber auffällige Ähnlichkeiten zum МЕК1. 


ach der Vorstellung des Designs der Play- 
N station 5 im Livestream Mitte Juni hat der 
Hardware-Hersteller Zotac direkte Parallelen im 
Design beider Geräte festgestellt. Die Playstati- 
on 5 setzt auf ein geschwungenes Gehäuse mit 
einem schwarzen Mittelstreifen und weißen Sei- 
tenelementen. Zotacs kompakter Gaming-Rech- 
ner MEKI hat dagegen harte Kanten, sodass es 
sich hierbei optisch nicht um eine plumpe Ko- 
pie des Spielerechners handelt. 


Kónnte es sich dabei vielleicht um eine Paral- 
lelentwicklung gehandelt haben? Das ist eher 
unwahrscheinlich, da Zotacs Gaming-Maschine 
МЕКІ bereits im Jahr 2018 veröffentlicht wurde. 
Auch wenn die Entwicklung der Sony-Konsole 
schon zu dem Zeitpunkt in vollem Gange gewe- 
sen sein dürfte. Da die Ähnlichkeiten im Design 
aber nicht von der Hand zu weisen sind, wäre es 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 
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durchaus denkbar, dass der 
Kompaktrechner des Hong 
Konger Unternehmens als 
Inspiration für den japani- 
schen Entertainment-Kon- 


(2 ZOTASAMING 


zern diente. 


MEK A 


РС Gaming System 


PCGH konnte dem Zotac 
МЕКІ damals zwar eine 
ordentliche Leistung dank 
Geforce GTX 1070 Ti und 
Core i7-7700 attestieren, je- 
doch wurde dies von einer 
hörbaren Geräuschkulisse 
von 1,7 Sone im Spielbetrieb begleitet. Da Sony 
im Gegensatz zu Zotac mit einer hohen Stück- 
zahl in die Produktion geht - Analysten gehen 
bis März 2021 von sechs Millionen verkauften 
Einheiten aus -, kann der japansiche Konzern 
auf stark angepasste Bauteile setzen, die etwaige 
Kühlgeräusche minimieren sollten. Da die Play- 
station 4 Pro unter Last ziemlich laut wird, darf 
Sony den Kardinalfehler nicht wiederholen, ein 


550/650/750/850/1000 W 


а digitec.ch 
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leises Spielerlebnis gegen ein futuristisch anmu- 
tendes Design zu tauschen. 


Die Konkurrenz aus Redmond setzt bei der 
Xbox Series X auf ein anderes Kühlkonzept. 
Durch einen Turmaufbau und einer Pull-Konfi- 
guration wird kühle Luft von unten angesaugt 
und durch die Komponenten gezogen; warme 
Luft entweicht über die Oberseite. (ab) 


Bild: Zotac Japan auf Twitter 


INFRASTRUKTUR | Twitch & Co.: Stream professionalisieren 


tream-Profi werden 


Wir haben Streaming-Produkte, einige Tipps und Kniffe herausgesucht, damit Sie Ihren Stream ver- 


bessern und aufwerten können. Mikrofon, Kamera oder Capture Card - wir haben alles angeschaut. 


urch die Corona-Krise muss- 
Dg viele Menschen zuhause 
bleiben und sich während der Aus- 
gangsbeschränkungen irgendwie 
selbst beschäftigen. Erfreulicher- 
weise kann man heutzutage mit 
wenigen Klicks auf eine Armada 
an Unterhaltungsmöglichkeiten 
zurückgreifen, sodass das Angebot 
schier unendlich erscheint. Es ist 
deswegen auch wenig verwunder- 
lich, dass während der Pandemie 
die Internetnutzung und der Daten- 
verkehr weltweit massiv zugenom- 
men haben. Grund dafür dürfte 
neben den Entertainment-Möglich- 
keiten auch der rasante Anstieg an 
Arbeitnehmern sein, die nun aus 
dem Homeoffice tätig sind. Aber 
auch Streaming-Angebote wie Net- 
flix verzeichneten zweistellige Zu- 
wächse bei Neukunden und Spiele 
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wie Call of Duty: Modern Warfare 
konnten neue Nutzerrekorde auf- 
stellen. Ein weiterer Gewinner 
Corona-Krise sind Video- 
game-Streaming-Plattformen 
Twitch, denn auch hier konnten 
durch die Pandemie enorme Zu- 


der 
wie 


schauerzuwächse erzielt werden. 
Auf Twitch wird aber nicht nur 
deutlich mehr zugeschaut, als noch 
vor ein paar Monaten, sondern es 
sind auch viele neue Kanäle hin- 
zugekommen: Im Februar waren 
noch 54.000 Kanäle gleichzeitig 
aktiv, einen Monat später schon 
22 Prozent mehr. Das Wachstum 
scheint bei Weitem noch nicht be- 
endet, denn aktuell hat man simul- 
tan die Wahl zwischen ungefähr 
100.000 verschiedenen Twitch-Ka- 
nälen gleichzeitig - das ist ein An- 
stieg um 85,2 Prozent seit Februar. 


Man muss aber nicht unbedingt 
Videospiele über den Äther in die 
Welt senden, Kategorien wie „Just 
Chatting“ oder „Music“ erfreuen 
sich äußerster Beliebtheit und ha- 
ben während der Pandemie Künst- 
lern aller Couleur auf die Plattform 
gebracht. 


Vielleicht haben Sie in der Quaran- 
täne ja auch angefangen mit dem 
Streamen herumzuexperimentie- 
ren und wollen nun Ihr neu liebge- 
wonnenes Hobby auf den nächsten 
Level heben. Aus diesem Grund 
haben wir einige Mikrofone, Ka- 
meras, Beleuchtung und Capture 
Cards herausgesucht, genauer an- 
geschaut sowie getestet und in 
diesem Artikel schön drapiert. 
Verstehen Sie die nächsten Zeilen 
deswegen als Starthilfe, um Ihren 


Stream zu professionalisieren, qua- 
litativ aufzuwerten und vor allem, 
um Ihnen Zeit bei der eigenen Re- 
cherche zu sparen. 


Die Basis muss stimmen 

Auch wenn Sie sich schon im Vor- 
feld mit Streaming auseinander- 
gesetzt oder gar in einem unserer 
Artikel dazu hineingeschnuppert 
haben, wollen wir dennoch kurz auf 
wichtige Basisinformationen ein- 
gehen. Denn um überhaupt einen 
ruckelfreien Stream hinbekommen 
zu können, müssen Sie mehrere 
Parameter erfüllen. Darunter ist na- 
türlich der Prozessor, die Grafikkarte 
und Ihre heimische Internetanbin- 
dung. Je nachdem, mit welchem 
Codec Sie Ihren Videospielestream 
kodieren, wird eher Ihre CPU (x264, 
x265) oder Ihre GPU (NVENC) bean- 
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Bilder: Viacheslav lakobchuk, Shao-Chun Wang, Dmytro, 123RF 
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sprucht. Sie sollten also mindestens 
einen Vierkerner (kann auch ohne 
SMT sein), 8 GiByte RAM und eine 
dedizierte Grafikkarte Ihr Eigen nen- 
nen, bevor es überhaupt losgehen 
kann. Tendenziell kann man sagen, 
dass mehr CPU-Kerne einen besse- 
ren Stream ermöglichen, sofern man 
auf den x264-Codec setzt. Ihre Inter- 
netanbindung sollte zudem einen 
Upload von mindestens 3 MBit/s ha- 
ben, damit Sie auch ein ordentliches 
Bild versenden können. Gestreamt 
werden muss nicht unbedingt in Full 
HD und 60 Fps, 720p reicht in der 
Regel aus und ist weitestgehend zum 
Standard avanciert. Auf der Heft- 
DVD finden Sie zudem zwei ältere 
Artikel zu dem Thema, die sich mehr 
mit den CPU-Anforderungen ausein- 
andersetzen. 


Wichtige Werkzeuge 

Wenn Sie Ihre neue Leidenschaft 
professioneller gestalten wollen, 
benötigen Sie Hilfe in Form von 
handlichen Streaming-Werkzeugen. 
Mittlerweile gibt es deshalb schon 
mehrere Anbieter, wie etwa Strea- 
melements oder Streamlabs, die ein 
mannigfaltiges Portfolio an Tools in 
einer Suite bereitstellen. In diesen 
Allround-Lösungen finden Sie neben 
Chatbots auch Overlays, Statistiken 
sowie weitere Interaktionsmöglich- 
keiten mit der eigenen Community. 


Generell Kann man mit so einer Sui- 
te bestimmte Prozesse während der 
Übertragung vereinfachen oder so- 
gar automatisieren. Dies ist insofern 
wichtig, weil das Ihrer Streaming-Un- 
ternehmung nicht nur einen profes- 
sionellen Anstrich verpasst, sondern 
gleichzeitig auch einen Mehrwert 
für Ihre Zuschauer darstellt. Wir 
konzentrieren uns hier auf Streame- 
lements, weil das einerseits von An- 
fang an als Allround-Streaming-Suite 
konzipiert wurde und andererseits 
kostenlos genutzt werden kann. Stre- 
amlabs entstand dagegen aus Twit- 
chalerts, ist seit September letzten 
Jahres im Besitz von Logitech und 
ist nur in der Basisversion kosten- 
los. Hier fehlen einige Funktionen 


wie etwa das Erstellen von Overlays, 
dafür gibt es aber eine angepasste 
OBS-Version. 


Overlays: Ihr persönlicher Anstrich. 
Mit Ihrem eigenen Overlay können 
Sie nicht nur mit etwas Persönlich- 
keit aus der Masse herausstechen, 
sondern Sie verpassen Ihrem Stream 
auch ein sogenanntes Branding. Das 
führt einerseits zu einem Wieder- 
erkennungswert durch eine einheit- 
liche Designphilosophie, 
seits werten Sie damit Ihren Stream 
für den Zuschauer optisch und 
informationstechnisch auf. Over- 
lays erlauben das Einblenden von 
Information (auf Knopfdruck), man 
kann die Community auffordern und 
bestimmte Spielziele ankündigen. 
Außerdem besteht die Möglichkeit, 
die Atmosphäre des Spiels im De- 
sign aufzugreifen und mit wenigen 
Griffen auch noch zu untermalen. 
Um ein Overlay abzurunden, sollten 
Sie neben einem eigenen Logo auch 
Banner für Social Media für sich im 
Vorfeld definieren und diese auch 
erst einmal beibehalten. Bei Streame- 
lements haben Sie die Möglichkeit, 
bereits erstellte Vorlagen mit weni- 
gen Klicks an Ihr Gusto anzupassen, 
ohne dabei einen Photoshopkurs be- 
sucht haben zu müssen. Alerts sind 
Teil Ihres Overlays und bedürfen 
ebenso einer visuellen Anpassung 
wie beispielsweise das Kamera-Fens- 
ter. In einer sogenannten Alarm Box 
können Sie eine Vielzahl von Aktio- 
nen, wie etwa einen „Follow“ oder 
einen „Subscribe“, mit einem audio- 
visuellen Hinweis versehen. Dabei 
besteht zum Beispiel die Möglichkeit, 
je nach gespendeter Summe einen 
entsprechenden Alarm zu gestalten. 


anderer- 


Bots: Automatisierung und Interakti- 
on. Bots erlauben es Ihnen, den Chat 
automatisch zu moderieren und 
beispielsweise obszöne und ehrver- 
letzende Worte direkt herauszufil- 
tern. Um Trollen zuvorzukommen, 
können Nachrichten mit zu vielen 
Emotes, Großbuchstaben oder Sym- 
bolen im Vorfeld entfernt werden. 
Aber auch Internetseiten, die nicht 


Zuschauerentwicklung bei Twitch 
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Bemerkungen: Daten ausgewertet anhand von Twitchtracker.com-Rohdaten. Am 11. März wurde Covid-19 
offiziell eine Pandemie, Kontaktbeschránkungen wurden aber schon vorher eingehalten (Anstieg Márz). Die 
offiziellen Ausgangsbeschránkungen starteten im April 2020, was den größten Peak verursachte. 


JOYRIDE ANIMATED SUPER THEME 
20187 using this theme 


Bei Streamelements kónnen Sie aus statischen und dynamischen Overlays wáhlen 
und diese mit wenigen Klicks an Ihre Bedürfnisse anpassen. 


gewhitelistet wurden, werden über 
Bots aus dem Chat geworfen. Alles 
extrem wichtige Aktionen, die man 
sonst persónlich oder von einem 
Moderator erledigen lassen muss. 
Bots erlauben auch ein gewisses Maß 
an Interaktion mit Ihrer Community. 
Über sogenannte Chat-Commands 
können Ihre Zuschauer beispiels- 
weise ständig gestellte Fragen (FAQ) 
beantwortet bekommen, ohne dass 
Sie aktiv am Chat teilnehmen müs- 


; УУУУ 


sen. Für noch mehr Interaktion mit 
der Community gibt es Minigames 
wie Verlosungen, eine Slotmaschine 
oder ein Chat-Bingo-Spiel. Die sind 
nützlich für die Loyalitätspunkte, die 
die Zuschauer durch das Schauen 
Ihres Streams bekommen (und auch 
wieder verlieren können). 


Twitch ist nicht genug? 
Wenn Sie vom Streaming nicht 


genug bekommen können, ist 


SS Seasonic oe 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


ALTERNATE 


Bram mine 


а digitec.ch 4 
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Mikrofone: Der Sound ist mindestens so wichtig wie das Bild 


Ein ordentliches Bild alleine reicht nicht, 
man muss Sie auch klar verstehen können - 
Headsets reichen da oft nicht aus. 


Die Interaktion mit Ihren Zuschauern ist das A und O, 
um erfolgreich zu streamen. Dabei ist es egal ob Sie 
das Spiel nur kommentieren oder aktiv in einen Dialog 
mit dem Chat treten — Entertainment ist enorm wichtig. 
Deswegen sollten Sie zuallererst in ein Mikrofon inves- 
tieren, denn wenn man Sie nicht richtig versteht, schaut 
auch keiner beim Spielen zu. Als Einstiegsmikrofon mit 
guter Klangqualität bietet sich das Blue Snowball Ice 


an, das es bereits für circa 65 Euro gibt. Mit dem mit- 
gelieferten Stativ ist das Aufnahmegerät zu weit vom 
Sprecher entfernt, sodass ein Hall entstehen kann. Mit 
einem lángeren Ausleger kann man das aber kompen- 
sieren. Im Mikrofon mit Nierencharakteristik wurde zu- 
dem auf einen Popschutz verzichtet, sodass man hier 


unbedingt nachrüsten sollte. 


Razer hat für Streamer mehrere Produkte im Angebot, 
darunter auch das Mikrofon Seiren X. Das kompakte 
und simple Aufnahmegerät kommt ohne zusätzliche 
Software aus und wird direkt aus dem Streaming-Pro- 
gramm bedient. Am Gerät selber können Sie auf lautlos 
schalten — per Klinkenanschluss kann man auch direkt 
mithóren und das Volumen mit einem Drehregler be- 
einflussen. Das Kondensatormikrofon wird mit einem 
kleinen und entkoppelten Stativ geliefert, es lässt sich 
aber auch an jedem Mikrofonausleger anbringen. Als 
Richtungscharakteristik wurde die Superniere gewählt, 
weil man dadurch weniger Störgeräusche wie Tastatur- 


Blue Snowball 
ab 65 Euro 


Blue Yeti X 
ab 180 Euro 


geklapper aufnimmt. In der Praxis sind dennoch Tasten- 
anschläge in der Aufnahme, die Tonqualität der Stimme 
ist aber durch Razers automatische Anpassung kris- 
tallklar, kräftig und ausgeglichen. Lediglich bei bass- 
lastigen Aufnahmen kann es zu einer Übersteuerung 
kommen. Das Mikrofon kostet 110 Euro, ist ideal für 
den Gaming-Bereich und normale Stimmaufnahmen 
geeignet — für Instrumentalaufzeichnungen sollten Sie 
jedoch auf Studioequipment setzen. 


Das Blue Yeti X ist mit 180 Euro das teuerste hier vor- 
gestellte Mikrofone, kann dafür aber auch mehr. Neben 
einem Drehregler für das Aufnahmevolumen kann man 
am Gerát eine von vier Richtcharakteristiken per Knopf- 
druck wählen und zusätzlich an der Unterseite die eige- 
ne Stimme mit einer 3,5-mm-Klinke direkt abgreifen. 
Dadurch ist das Kondensatormikrofon auch für mehre- 
re Zwecke einsetzbar: Broadcaster wählen die Nieren- 
charakteristik, Musiker haben wahrscheinlich vom Ste- 
reo-Mode am meisten und Podcaster können mit der 
bi- oder omnidirektionalen Richtungscharakteristik alle 
Gesprächsteilnehmer gleichlaut aufnehmen. Stimmen 
hören sich klar sowie sehr natürlich an, der Klang ist 
knackig und kann auch bei der Aufnahme von Instru- 
menten gut mithalten. Das Yeti X ist zusätzlich noch mit 
Audiosoftware ausgestattet, mit der sich zum Beispiel 
Nebengeräusche unterdrücken lassen — die Software 
erlaubt eine recht feinkörnige Einstellung aller Effekte. 


Kingstons Gaming-Marke HyperX bietet neben Ga- 
ming-Headsets nun auch für 140 Euro ein ordentliches 
Caster-Mikrofon an — das Quadcast. Der Name rührt 


von den vier Richtungscharakteristiken her, die genau 
wie beim Yeti X separat ausgewählt werden können. 
Mit der Nierencharakteristik wird ein guter Klang der 
Stimme produziert, der klar, deutlich und kräftig ist. 
Aber auch die anderen Charakteristiken sind in der 
Lage, eine ordentliche Tonqualität zu erreichen, auch 
wenn hier ,nur" 16 Bit vorliegen. Der integrierte Pop- 
schutz ist leider etwas schwach ausgefallen, sodass 
weiterhin Explosivlaute aufgenommen werden. Bei 
Musikaufnahmen zeigt das Mikrofon ähnliche Schwä- 
chen wie das Razer, sodass man hier mit einem Studio- 
mikro besser bedient ist. 


Corsair bedient Streamer mit der Marke Elgato, die 
ganz taufrisch ein Kondensatormikrofon ins Portfolio 
aufgenommen haben. Das Wave 3 wird in Zusammen- 
arbeit mit Lewitt, einem Audiospezialisten, entworfen 
und hergestellt. Die Abtastrate und die Bittiefe sind 
hier mit 96 kHz 


die Aufnahme einen größeren Dynamikumfang erhält 


und 24 Bit am höchsten, wodurch 


und eine originalgetreuere Digitalisierung stattfinden 
kann. Das macht sich auch bemerkbar, denn nicht nur 
Stimmen klingen kristallklar, auch Instrumentaufnah- 
men machen viel her. Mit der beiliegenden Software 
Wave Link lässt sich zudem das gesamte Audio für 
einen Stream kontrollieren und anpassen. Der „Clip- 
guard" verhindert dabei automatisch das Übersteuern, 


die Mikro-Verstärkung kann aber auch am Gerät ein- 


gestellt werden. Mit 170 Euro ist es nicht ganz billig, 
man bekommt aber auch ein umfangreiches Mikrofon 


inklusive eines virtuellen Mischpults, mit dem sich alle 


Audioquellen kontrollieren lassen, geliefert. 


HyperX Quadcast 
ab 140 Euro 


Razer Seiren X 
ab 110 Euro 


Elgato Wave 3 
ab 170 Euro 
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Ask the magic 8-ball a question 


laccept 


laccountage 


Accept a duel request from another chatter 


{user} was created 1 year 5 months 27 days 1 hour ago. 


Bet on a contest. 


Icancelduel 


Ichatstats 


Cancel a duel request to another chatter 


https-//stats StreamElements.comic/$(channel) PogChamp 


You can find a list of all Commands here 
https -//StrearnElements com/S (channel alias|/commands 


Icommands 


Mit sogenannten Stream-Commands können Sie Ihren Chat beschäftigen und so 


weitere Interaktio 


Multistreaming etwas für Sie. 
Hier müssen Sie sich nicht mehr 
entscheiden, zu welcher Strea- 
ming-Plattform Ihr Cast gesendet 
werden soll oder bei welchem Ser- 
vice Sie Ihre Gefolgschaft aufbau- 


en möchten. Dank Diensten wie 


71SRock 


Ex 


= Тыш 
INTEL Z490 SERIES MOTHERBOARDS E- 1. UM 2 


PCI EXPRESS 4.0 
HARDWARE READY 


LESS 
PERFORMANCE 


n fördern. Zu finden sind diese auch bei Streamelements. 


Restream.io haben Sie also die freie 
Wahl und auch die Möglichkeit, bei 
bis zu 30 verschiedenen Plattfor- 
men den eigenen Cast gleichzei- 
tig zu übertragen. Multistreaming 
wird von Twitch nicht so gerne 
gesehen, sodass Sie Probleme be- 


HEAT DISSIPATING 
PCB TECHNOLOGY 
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kommen, ein Affiliate oder Partner 
des Dienstes zu werden. Sollten Sie 
bereits Vorteile aus einer Partner- 
schaft mit einer Plattform ziehen, 
ist Multistreaming nicht zu emp- 
fehlen. Sie werden wahrscheinlich 
mit massiven Konsequenzen rech- 
nen müssen. 

Interaktion 1511 Bgeblich 
Warum sollte man Ihnen beim 
Streamen zuschauen? Weil man un- 
terhalten werden möchte - nicht 
zwangsläufig vom Videospiel, son- 
dern tatsächlich von Ihnen. Das 
sind dann auch die Nutzer, die 
regelmäßig wiederkommen, mit 
Ihnen interagieren und auch Ihre 
Inhalte teilen. Wenn Sie Zuschauer 
halten wollen, müssen Sie einen 
unterhaltenden Mehrwert bieten. 
Am besten geht das natürlich, in- 
dem Sie mit Ihren Zuschauern in- 
teragieren und sie mit in den Stre- 
am einbeziehen. Dies ist sicherlich 
auch einer der Gründe, warum im 
Moment die Kategorie „Just chat- 


ting“ also „nur etwas quatschen“ 
bei Streaming-Diensten durch die 


Decke geht. 


Finden Sie Ihre Nische, Ihren Flow 


und wie Sie das Publikum entertai- 
nen können. Das ist freilich nicht 
einfach und bedarf einer langen 
Eingewöhnungsphase, nehmen Sie 
sich die Zeit - Rom wurde auch 
nicht an einem Tag erbaut. Wenn 
Sie aber durchhalten, sich kontinu- 
ierlich steigern und Ihr Handwerk 
nach und nach aufwerten, dürfen 
Sie auch bald mit Zuschauern rech- 
nen. Geduld und Echtheit sind hier 
wichtig - verlieren Sie aber nie den 


Spaß aus den Augen. (ab) 


Stream ist nicht gleich Stream 
Wer seinen Cast aus dem Anfänger- 
status heben will, kommt um eine 
Investition nicht herum. Natürlich 
muss nicht alles auf einmal gekauft 
werden, sondern kann sukzessi- 
ve erfolgen. Wer dauerhaft mit- 
schwimmen will, sollte vor allem in 
Audio und Licht investieren. Kame- 
ra und Capture Card dürfen warten. 
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Capture Cards: HDR-Aufnahmen und Konsolen-Streaming leicht gemacht 


Zwar bieten die aktuellen Konsolen integ- 
rierte Streaming-Lósungen, diese sind Fea- 
ture-seitig aber etwas dürftig. 


Wenn Sie HDR-Inhalte in 4K aufnehmen móchten, 
bieten sich aktuell Avermedias Live Gamer 4K und 
Elgatos 4K60 Pro Capture Card an. Beide Karten 


schaffen es, Ultra HD mit 60 Fps aufzunehmen 


— sofern der Rechner die entsprechenden Spezi- 
ikationen mitbringt —, bei geringeren Auflósungen 
wie 1440p sind 120 Fps möglich und bei Full HD 
schaffen die Karten sogar 240 Fps. Mit den um- 
angreichen Software-Suiten lässt sich nicht nur 
aufnehmen, sondern auch zu den üblichen Diensten 


streamen — dann aber nur in maximal 1080p/60 


Fps. Avermedias Karte, die für knapp 215 Euro ver- 


Das Keylight Air 
* kann ab 130 
Euro erstanden 
werden und 
setzt eine 
einmalige 
WLAN-Verbin- 
dung voraus. 
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fügbar ist, hat zudem noch LEDs verbaut, die sogar 
farbkodiert den Betriebszustand wiedergeben. Beide 
Karten schleifen das Bild nahezu latenzfrei in UHD 
und 60 Fps durch. Elgatos 4K60 Pro, die für knapp 
250 Euro zu haben ist, erlaubt zudem eine maximale 
Bitrate von 140 MBit/s. Beiden Karten gemein ist ein 
relativ reibungsloser Betrieb nach der Installation — 
Plug and Play, oder besser Plug and Record. 


Wer keine Lust auf eine interne Capture Card oder 
nicht die Möglichkeit hat, weil ein Laptop verwendet 
wird, für den kónnte Razers Ripsaw HD eine Alter- 
native sein. Der kleine, 140 Euro teure schwarze 
Kasten beinhaltet genau wie die anderen Produk- 
te von Razer keine Software und wird direkt in der 
Aufnahme- beziehungsweise Streaming-Software 
bedient. Auch wenn keine Aufnahme in 4K möglich 
ist, wird das UHD-Bild dennoch durchgeschleift, so- 
dass man während des Spiels in den Genuss von 4K 
kommen kann. Die Aufnahme selber ist auf 1080p 
und 60 Fps begrenzt, das Mikrofon und eine weitere 
Quelle kónnen aber an der kleinen schwarzen Box 
angeschlossen werden. 


Weiteres Zubehör: Licht und Stream Decks 


Um den Stream einfacher zu dirigieren oder 
ins rechte Licht gerückt zu werden, benóti- 
gen Streamer noch weiteres Zubehór. 


Stream Decks sind spezielle Mini-Tastaturen, die sich 
nach dem eigenen Gusto programmieren lassen und 
damit einen dynamischeren Stream inklusive eines 
verringerten Aufwands versprechen. Denn dank 
einer Schnittstelle mit allen gängigen Caster-Pro- 
grammen kann beispielsweise die Szenerie in OBS 


mit einem Knopfdruck geändert werden. Dadurch 
entfállt lástiges Herumsuchen und Heraustabben, 
sodass der Stream unterbrechungsfrei abgehalten 
werden kann. Derartige Stream Decks sind in unter- 
schiedlichen Dimensionen ab 110 Euro zu haben. 
Man kann solche ,Kontrollpulte" natürlich auch 
für andere Zwecke einsetzen, beispielsweise beim 
Schneiden von Videos, die vielleicht aus einer si- 
multanen Aufnahme von einem Stream entstanden 
sind. Dank der LCD-Tasten ist jede Aktion auch im 
Dunkeln erkennbar, Logos lassen sich zudem selber 
kreieren. Ideal sind solche Decks für Streamer ge- 
eignet, die viel mit dem Chat interagieren. 


Wirklich wichtig bei einer Live-Übertragung ist 


eine korrekte Ausleuchtung. Erst dadurch kann die 
Facecam alle Details aufnehmen und der Zuschau- 
er Sie auch in voller Pracht sehen. Corsairs Strea- 
ming-Sparte Elgato hat hier ein über Wifi steuerba- 
res, in der Größe anpassbares LED-Licht im Angebot: 
das Key Light Air. 80 LEDs schaffen 1.400 Lumen 
und kónnen das volle WeiB-Spektrum von warmen 
2.900 bis kalten 7.000 Kelvin darstellen. 
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Kameras: Webcam, Smartphone oder doch DSLR - alles ist möglich 


Für Interaktion mit Zuschauern ist eine Ka- 
mera fast unabdingbar, denn die Zuschauer 
wollen sehen, mit wem Sie reden. 


Facecams gehören beim Broadcasten beinahe zur 
Standardausrüstung und erfreuen sich bei Strea- 
mern und Zuschauern großer Beliebtheit. Dennoch 
gilt es zu beachten: Wer sich vor der Kamera nicht 
wohlfühlt, kann auch darauf verzichten (!). Das Cas- 
ten soll schließlich in erster Linie Spaß machen und 
kein Zwang werden. Stellen Sie eine Facecam auch 
eher nach hinten, konzentrieren Sie sich mit Investi- 
tionen zuerst auf ein ordentliches Audiosetup. Denn 
Webcams sind durch die Corona-Pandemie und der 
dadurch explosionsartig gestiegenen Nachfrage in 
den letzten Wochen unglaublich teuer geworden. 
Die günstigste Möglichkeit ist deshalb aktuell, das 
eigene Smartphone mittels App in eine Webcam 
Droid- 
cam, Epoc Cam und Manycam. Nachdem Sie eine 


zu verwandeln. Hierfür eignen sich die Apps 


der Apps auf Ihrem Smartphone und einen entspre- 
chenden Client auf dem Desktop-Rechner installiert 
haben, können Sie in der Regel loslegen. 


Logitech ist schon lange mit Webcams am Markt ak- 
tiv, weswegen wir hier auch gleich zwei vorstellen. 
Mit der Brio hat der Schweizer Konzern die — laut 
eigener Aussage — erste 4K-Webcam produziert. 


Normalerweise kosten Webcams, die ein ordentli- 


ches Bild liefern, nicht mehr als 60 Euro. Nicht so 
die 4K-Kamera Brio, die um die 240 Euro kostet. 
Wie dem auch sei, der hohe Preis bei der Brio ist 
sicherlich dem Funktionsumfang und der Auflösung 
geschuldet, denn neben den 4.096 x 2.160 Pixel 


beherrscht die Kamera auch HDR und funktioniert 
so auch in Gegenlichtsituationen gut. Die Bildquali- 
tät kann sich wirklich sehen lassen und erzeugt ein 
knackig scharfes Bild, ohne etwa übersättigte Far- 
ben auszugeben. Ein Fünffach-Zoom mit Schwenk- 
und Kipp-Funktion ist ebenso mit von der Partie, wie 
zwei omnidirektionalle Mikrofone inklusive einer 
Hall- und Nebengeräuschunterdrückung. 


Die Razer Kiyo kann Webcam-typisch 1080p/30 
Fps und 720p/60 Fps darstellen. Der Clou an der 
Streamer-Kamera für knapp 110 Euro ist aber das 
integrierte zehn Lumen starke Ringlicht, welches das 
Gesicht in dunklen Räumen aufhellen soll. Genau 
wie beim Seiren X ist keine zusätzliche Software 
vorhanden, in der man beispielsweise den Weiß- 
abgleich regulieren könnte — das übernimmt die 
Automatik der Kamera. In der Regel funktioniert 
das einwandfrei, vor allem ohne zusätzliche Be- 
leuchtung im Raum. Bei Gegenlicht kann die Kame- 
ra hier einen Trumpf ausspielen. Dennoch kann es 
vorkommen, dass das Gesicht etwas überbelichtet 
wird und durch zu poppige Farben etwas unnatürlich 
wirken kann - hier kann man aber mit einigen Knif- 
fen und Handgriffen in der Streaming-Software oder 
in Synapse 3 nachbessern. Probleme kann dies bei 
perfekt ausgeleuchteten Greenscreens geben, denn 
dann bessert die intergrierte Automatik eine Spur zu 
stark nach. Die Montage ist dagegen kinderleicht: 
Die Kamera wird quasi „auseinander gefaltet”, was 
einerseits eine Befestigung am Monitorrand erlaubt, 
aber auch als Stativ dienen kann — außerdem ist 
noch ein 1/4- Zoll-Gewinde für Ausleger vorhanden. 
Insgesamt ist das abgelieferte Bild flüssig, qualitativ 


Logitech Streamcam 
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š 


Elgato Cam Link 


Logitech Brio 4K 


gut und dank integriertem Mikro und Licht ideal für 


unterwegs geeignet. 


Bei Streamern sehr beliebt sind die Logitech Kameras 
C920 und C922, die der Konzern nun mit der Stre- 
in Full HD mit 


einige nette Gimmicks 


amcam ablösen will. Diese kann nun 


60 Fps aufnehmen und ha 
und Features, wie etwa Auto-Framing, in der beilie- 


genden Software enthalten. Mittels eines virtuellen 
Abbildes der Kamera kann man alle Zusatzfunktio- 
nen auch in OBS nutzen. Bei normaler Beleuchtung 
wirkt das Bild dennoch etwas verwaschen, sobald 
der Raum aber ordentlich ausgeleuchtet wurde, ent- 
faltet die Streamcam ihr volles Potenzial: Die Farben 
leuchten kräftig und natürlich, das Bild ist insgesamt 
sehr klar und dank der 60-Fps-Bildrate auch flüssig. 
Die über ein 1,5 m langes fest verbundenes USB- 
Type-C-Kabel angeschlossene Webcam ist mit 160 
Euro etwas teurer als die Vorgänger. 


Wenn Sie eine DSLR, einen Camcorder oder eine Ac- 
tioncam Ihr Eigen nennen und nicht auf die Qualität 
bei der Aufnahme verzichten möchten, ist Elgatos 
Cam Link etwas für Sie. Für 130 Euro können Sie die 
Kamera problemlos mit Ihrem Rechner verbinden, 
sofern sie unterstützt wird. Außerdem ist es möglich, 


den Cam Link als Capture Card zu verwenden und 
somit Gameplay von einer Konsole aufzunehmen. 
Größter Vorteil: Die Aufnahme erfolgt bis 4K/30 Fps. 
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INFRASTRUKTUR | 5 7490-Mainboards imfTest 


Comet-Lake-Platinen 


Intels Core i9-10900K hat sich mit Leichtigkeit die Spieleleistungskrone geholt, aber welche Main- 


boards sind als Unterbau für ihn und seine Sockel-1200-Geschwister zu empfehlen? 


ntels neue Mittelklasse bringt 

weder eine modernisierte 
CPU-Architektur noch radikal an- 
dere -Konfigurationen, erklimmt 
aber dennoch den Gaming-Prozes- 
sorThron dank  Effizienz-Feintu- 
ning und erweitertem Power-Limit 
für Momente, in denen Effizienz 
Ähnliches 
für die zugehörigen Mainboards: 
Wie in Ausgabe 07/20 gezeigt, ist 
die zentrale Technik in Form der 
I/O-Hubs (Intel-Jargon: „Platform 
Controller Hub“) zwar kaum ver- 
ändert, im Falle des Z490-PCH so- 
gar identisch zum Vorgänger Z390. 
Aber die Hersteller haben mehr als 
genug andere Stellschrauben, um 
noch bessere Mainboards zu bauen. 


zweitrangig ist. gilt 
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An Intels Grundvorgaben ändert 
sich dadurch natürlich nichts. Auch 
im Sockel 1200 ist Tuning nur mit 
einer K-CPU und einem Z-PCH 
möglich. Dank des zum Teil deut- 
lich gewachsenen Abstands zwi- 


schen Turbo- und Basis-Takt ist die 
Übertaktungssperre von H470 und 
B460 zwar hinsichtlich der Kern- 
leistung verschmerzbarer denn je 
- das Power Limit anheben und so 
den All-Core-Turbo permanent aus- 
reizen, wenn CPU- und Spannungs- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock 2490 Phantom Gaming Velocita 
* Asus ROG Maximus XII Hero WiFi 


* Biostar Z490GTA Evo 


* Gigabyte Z490 Aorus Pro AX 


* MSI Z490 Gaming Carbon WiFi 


wandlerkühlung es mitmachen, 
kann man auch bei den kleinen 
PCHs. Arbeitsspeicherübertaktung 
bleibt aber den Z-K-Kombinationen 
vorbehalten und wie wir ebenfalls 
in der PCGH 07/20 am Beispiel 
von Witcher 3 demonstriert haben: 
RAM-Tuning lohnt sich. Mit teurem 
DDR4-4700 waren 23 Prozent mehr 
Fps möglich, das seit Jahren für 
praktisch alle Intel-CPUs problem- 
los erreichbare DDR4-4000 brachte 
gegenüber der Core-i9-10900K-Spe- 
zifikation DDR4-2933 immerhin 15 
Prozent. Kein Wunder also, dass 
sich seit Jahren nur eines von zwan- 
zig PCGH-X-Community-Mitglie- 
dern für ein B- oder H-Board ent- 
scheidet. Auch wir würden für eine 
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klar auf maximale Spiele-Leistung 
fokussierte Plattform wie den So- 
ckel 1200 nur den Z490 in Betracht 
ziehen - Preis-Leistung kann AMDs 
AM4 sowieso besser. Sie sehen den- 
noch Bedarf für H470-, B460- oder 
gar Н410-Теві? Feedback an tv? 
pcgh.de ist willkommen! 


Mit dem Stichwort Power Limit 
und Übertaktung möchten wir 
zu unseren Testkandidaten über- 
leiten, denn (vermeintliche) Leis- 
tungssteigerungen durch über- 
höhte Werks-Power-Limits sind seit 
Jahren der sprichwörtliche weiße 
Elefant im Raum: Jeder weiß von 
dem Thema, alle schweigen, nützen 
tut es wenig und die Gefahr von 
Schäden besteht, denn im Falle des 
Sockel 1200 ist der Elefant eher rot 
glühend. Intel gibt ein Langzeit-Po- 
werlimit (PL1) von 125 W vor, das 
gleichzeitig die TDP, also die be- 
nötigte Kühlerleistung, definiert. 
Im Turbo darf ein Core i9-10900K 
laut Intel-Empfehlung auch für 56 
Sekunden (Zeitfaktor Tau) bis zu 
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250 W umsetzen (PL2); diese zu- 
sätzliche Heizleistung puffert die 
Wärmekapazität des Systems ohne 
zu starken Temperaturanstieg weg. 


Die Mainboard-Hersteller legen 
„Empfehlung“ aber sehr weitläu- 
fig aus. PLI-Rekord in unserem 
Test waren 4.096 W, Zeitlimits in 
der Regel nicht zu beobachten. 
So wird der CPU-Turbo bei den 
Werkseinstellungen von Asrock, 
Biostar, Gigabyte und MSI nur 
durch den Allcore-Turbo-Takt, die 
CPU-Temperatur oder die Span- 
nungswanderkühlung begrenzt. 
Mit sehr starker Kühlung, wie in 
Online-Reviews üblich, resultiert 
aus solchen Vorgaben ein geringer 
Leistungsgewinn bei erheblichen 
Mehrverbrauch. In der Praxis kann 
die Performance aber sogar sin- 
ken, denn die Effizienz leidet unter 
den OC-Einstellungen und Tem- 
peratur-Notschaltungen senken 
den CPU-Takt wesentlich brutaler 
als feinfühlige Power-Limit-Rege- 
lungen. Wir ,belohnen* derartige 
Werksübertaktungen hinter dem 
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Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Biostar Z490GTA Evo [Eu 1,2 (-68 %) 
MSI 2490 Gaming Carbon WiFi [Ew 1,4 (-62 %) 
Gigabyte 7490 Aorus Pro AX [Eu 1,9 (-49 96) 
Asus Maximus XII Hero WiFi == 5,7 (Basis) 
Asrock 2490 PG Velocita 66 4,3 (+15 %) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock 2490 PG Velocita Em 48,2 (-8 %) 
Gigabyte 7490 Aorus Pro AX [E 50,1 (-4 96) 
MSI 2490 Gaming Carbon WiFi =Y 9 (-1 90) 
Asus Maximus XII Hero WiFi =a 52,3 (Basis) 
Biostar 2490СТА Evo Em 53,4 (+2 %) 
Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (14 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI 7490 Gaming Carbon МІН === 458 (-1 96) 
Biostar Z490GTA Evo Eu 460 (-0 %) 
Gigabyte 2490 Aorus Pro АХ Em 461 (0 96) 
Asus Maximus XII Hero WiFi == 461 (Basis) 
Asrock 2490 PG Velocita a 469 (+2 %) 
CPU-Last: Prime 95 (20 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI 7490 Gaming Carbon WiFi EX 187 (-6 %) 
Asrock 2490 PG Velocita Eu 188 (-6 %) 
Gigabyte 7490 Aorus Pro АХ === 190 (-5 96) 
Asus Maximus XII Hero WiFi E 200 (Basis) 
Biostar 2490СТА Evo Em 202 (+1 96) 


System: Core i9-10900K, Sapphire Radeon RX 5700 XT Nitro+ @ 2.050 MHz/1,17 V, 
+20 Prozent Powerlimit; 2x 8 GiByte DDR4-3200 Bemerkungen: Asrock und Asus 
könnten von MSI noch etwas über's Stromsparen lernen. 


Watt 
< Besser 
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Asus Republic of Gamers Maximus XII Hero WiFi 


Dass die teuerste Platine den Testsieg holt, überrascht wenig. Im Gegensatz zu vielen früheren Vergleichen kassiert Asus aber nur den berechtig- 
ten Aufschlag für die zusätzliche Luxusausstattung und hält in Sachen Preis-Leistung den Anschluss an die einfachere Konkurrenz. 


So geht Kühlung! 


Ein groBer Kühler auf den wenig belaste- 
ten SoC-Phasen unterhalb des Sockels ist 
eher Effekthascherei. Aber die zahlreichen, 
tiefen, nicht zu eng stehenden Lamellen 
und das weitläufige Layout der restlichen 
Wandler sind optimal gewählt. 


Spezifikationskonform 


Extreme Power-Limits bringen ein wenig 
Leistung und damit Testsiege, aber auch 
überhitzte Endkundensysteme. Asus fragt 
deswegen beim ersten Systemstart nach, 
was gewünscht ist, anstatt die CPU auf 
gut Glück zu grillen. Vorbildlich! 


American 
Megatrends 


DAC, Op-Amp, 5G LAN, Triple-M.2 — aber kein 4.0? 


Asus bietet definitiv die beste und, abgesehen vom fehlenden USB 3.2, auch mo- 
dernste Ausstattung im Test, verpackt in einem bewáhrten Layout mit akzeptablem 
Sharing. Leider verweigert man aber Zusagen zu Rocket-Lake-Vorbereitungen. 


Rücken des Anwenders deswegen 
mit Abzügen in der Eigenschaften- 
note und tragen für unsere eigenen 
Leistungs-, Verbrauchs- und Tempe- 
raturmessungen notfalls von Hand 
spezifikationskonforme Werte ein. 


In Biostars UEFI fehlt eine ent- 
sprechende Tau-Option allerdings; 
Asrock und MSI fallen trotz 56-Se- 
kunden-Vorgabe ebenfalls nach 25 
bis 28 Sekunden von PL2 auf PL1 
zurück. Nominell sollte dies auf 
unsere Leistungsmessungen kei- 
nen Einfluss haben, denn in realen 
Anwendungen bleiben alle Kan- 
didaten außer dem Z490GTA Evo 
sowieso im PLI-Bereich, allerdings 
kónnten Fehler bei der Umsetzung 
manueller Turbo-Vorgaben den 
Leistungsvorsprung des Maximus 
XII Hero erklären, das mit Auto-Set- 
tings am Test teilnehmen darf. 
Wie Asus zu dieser Ehre kommt? 
Ganz einfach: Anstatt unbemerkt 
die CPU zu grillen, fragt das UEFI 
beim ersten Systemstart nach, ob 
ein Betrieb mit Default- oder Un- 
locked-Settings gewünscht ist. Wir 
wählen im Sinne der Vergleich- 
barkeit Ersteres und beobachten 
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eine vorbildliche Umsetzung der 
Intel-Vorgaben. Obwohl Asus laut 
AIDA64 den schlechtesten Spei- 
cherdurchsatz bietet, erzielt das 
Maximus XII Hero so die zweitbes- 
ten Ergebnisse in Witcher 3 und 
7zip. Nur Gigabytes Z490 Aorus 
Pro beweist, dass man auch mit ma- 
nuellen Vorgaben sehr flott unter- 
wegs sein kann. 3 Prozent vor MSI 
beziehungsweise 4 Prozent vor 
Asrock sind bei nominell gleichen 
CPU-, RAM- und GPU-Einstellungen 
schon ein ansehnlicher Vorsprung. 


(Wandler-)Kühlung 

Auch bei den Spannungswandlern 
beziehungsweise deren Kühlung 
führen Asus und Gigabyte das Feld 
an. Als teuerste Platine kann das Ma- 
ximus ХП Hero natürlich auf mehr 
Ressourcen zurückgreifen, die 
trotz erheblicher Ausdehnungen 
nie störende und mit einer gut ор- 
timierten Struktur versehene Kühl- 
lösung ist aber auch rein technisch 
betrachtet ein gelungener Entwurf. 
Das Z490 Aorus Pro dagegen ver- 
schenkt viel Potenzial, in dem es 
die Rückseite seines sehr feinen La- 
mellenkühlers zugunsten des Licht- 


designs komplett in Plastik hüllt. So 
staut sich die warme Luft unter der 
I/O-Blende und die Temperaturen 
liegen nur auf Niveau des ohne Ex- 
travaganzen, aber auch ohne Fehler 
antretenden Z490 Gaming Carbon. 


Spürbar schlechter und der sonst 
mit sehr guten Temperaturen auf- 
wartenden Über-250-Euro-Klasse 
nicht angemessen schneidet dage- 
gen das Z490GTA Evo ab. Trotz ei- 
nes großflächigen Spannungswand- 
lerlayouts messen wir bis zu 80 °C 
(normiert auf 20 °C Umgebungs- 


temperatur). Damit kann man 
leben, Reserven für Biostars vor- 
eingestelltes Extrem-Power-Limit 


sind aber nicht vorhanden. Das um- 
gekehrt sehr niedrige 85-°C-Tem- 
peraturlimit für die Spannungs- 
wandler wird sogar noch lange vor 
bedenklichen CPU-Temperaturen 
erreicht und der Takt auf minima- 
le 800 MHz gesenkt. Stellt man die 
Schutzschaltung (,A.I TP Control“ 
in Advanced\Hardware Monitor be- 
ziehungsweise \PC Health Status) 
auf übliche 115 °C, verhält sich das 
Z490GTA Evo dagegen wie jedes 
andere Mittelklasse-Mainboard. 


Eine generelle Ausnahme stellt da- 
gegen Asrocks aktiv gekühltes Z490 
PG Velocita dar. Ein Lüfter versteckt 
sich, in Top-Down-Position und 
durch ein Ziergitter stark in seiner 
Funktion eingeschränkt, unter der 
I/O-Blende, zwei weitere blasen 
quer durch die Lamellen des per He- 
atpipe angebundene Kühlkörpers 
an der oberen Boardkante. Zusam- 
men sorgen sie für Temperaturen 
3 Kelvin unter Asus-Niveau - und 
für eine Geräuschkulisse von 1,5 
Sone im PCGH-Test. Nötig wären 
die Lüfter unserer Meinung nach 
nicht, trotz der auf aktiven Betrieb 
optimierten Kühlkörper hält das 
Z490 PG Velocita auch im semi-ak- 
tiven Betrieb mit indirekter Be- 
lüftung durch den CPU-Kühler das 
Niveau von Gigabyte und MSI. Laut 
Asrock sollen sich die Lüfter erst 
bei Einsatz einer Wasserkühlung 
auszahlen, wenn ohne CPU-Lüfter 
voll-passive Bedingungen  herr- 
schen. Leider erzwingen die hoch 
aufragenden Kühlkörper aber auch 
genau dieses Szenario, in dem sie 
den Platz für CPU-Kühler auf ein 
bereits für einige 120-mm-Designs 
bedenkliches Maß schrumpfen las- 
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Gigabyte Z490 Aorus Pro AX 


Viele Spannungswandlerphasen sind gut — zumindest für das Marketing. Wie schon die X570-Geschwister möchten auch Gigabytes Z490-Modelle 
mit einzeln statt paarweise angesteuerten MOSFETs und Spulen punkten. Die gute Platzierung verdient man sich aber mit Rechenleistung. 


,No function" als Feature 


Als einziger Hersteller verbaut Gigabyte 
einen kompletten zusátzlichen (4.0-) 
M.2-Slot, der mit Comet-Lake-CPUs aber 
noch gar nicht nutzbar ist. Dazu gibt es 
PCI-Express-4.0-taugliche Bauteile auf 
den Datenpfaden beider GPU-Slots. 


3933323233 $ 


Feine Kühllamellen 


Beim Aorus Pro beschränkt sich Gigabyte 
auf ,nur" zwólf Spannungswandler- 
phasen, kühlt diese aber mit einem viel 
gelobten, feinen Kühlkörper — dessen 
Wirkung leider durch die (abnehmbare) 
Plastikverkleidung eingeschränkt wird. 


Verlorener x1-Slot und verlorenes USB 3.1 


Für die sinnvolle Ressourcenverteilung hätte Gigabyte eigentlich Lob verdient, aber 
ein permanent von Dual-Slot-Grafikkarten verdeckter x 1-Slot und die Beschrän- 


kung des Typ-C-Front-Headers auf USB 3.0 schmälern die Bilanz. 


sen. Einige beliebte High-End-140- 
mm-Tower dürften hier Probleme 
bereiten und im Gegensatz zur 
Konkurrenz mit sockelnahem Plas- 
tikzierrat kann man Asrocks Kühler 
nicht einfach demontieren. 


Immerhin lässt sich die Lüfter- 
regelkurve frei anpassen und die 
beiden Kanäle für die Spannungs- 
wandlerventilatoren gehen auch 
nicht zulasten der frei verfügbaren 
Anschlüsse. Die zweigeteilte Hand- 
habung der Asrock Steuerung mar- 
kiert unterdessen zusammen mit 
Asus das Schlusslicht in diesem 
Test. Dem Maximus XII Hero muss 
man zusätzlich ankreiden, dass es 
zwar weitaus mehr Regelquellen 
einschließlich dreier externer Tem- 
peraturfühler für beispielsweise 
Wasserkühlungen bietet, aber im 
UEFI auf 75 ^C maximale Regel- 
temperatur beschränkt ist. Darüber 
gelten automatisch 100 Prozent 
Lüfterdrehzahl - und moderne 
CPUs überschreiten diesen Wert 
im Turbo-Betrieb mit Leichtigkeit. 
Asus-Software-Tools mit erweiter- 
ten Möglichkeiten sollen diesen 
Mangel beheben. Dass deren Ins- 
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tallation bei Windows-10-Rechnern 
automatisch aus dem UEFI heraus 
initiiert wird, dürfte aber einige 
Anwender stóren. Den Gegenpol 
in Sachen Lüftersteuerung stellen 
das 7490 Aorus Pro und das 7490 
Gaming Carbon dar. Von О bis 100, 
sowohl bezüglich PWM als auch °С, 
frei konfigurierbare Regelkurven 
direkt im UEFI, eine übersichtli- 
che Aufbereitung und bei Gigabyte 
ebenfalls externe Temperaturan- 
schlüsse - was braucht man mehr? 


Rocket Lake ready? 

Abgesehen von der nur bei Asus 
und MSI vorhandenen adaptiven 
Spannungsregelung hátten wir da- 
mit die wesentlichen Firmware-Un- 
terschiede abgehakt, aber bei So- 
ckel-1200-Mainboards gibt es noch 
eine weitere spannende, CPU-bezo- 
gene Eigenschaft: 2021 sollen Ro- 
cket-Lake-CPUs nicht nur eine neue 
Architektur in den Sockel bringen, 
sondern auch PCI-Express 4.0 und 
zusátzliche Lanes. Ob 24 oder gar 
28 und ob davon 4 oder 8 für die 
Anbindung der nächsten PCH-Ge- 
neration verwendet werden, ist 
noch unklar. Aber gegenüber 20 


3.0-Datenleitungen, von denen 4 
direkt zum Z490 führen, ergibt sich 
für CPU-Aufrüster eine quantitative 
und qualitative Steigerung - wenn 
das Mainboard denn mitspielt und 
wenn Intel genauso liberal wie bei 
der Einführung von PCI-Express 
3.0 im Sockel 1155 ist, also eine 
nachträgliche Freischaltung alter 
Platinen auch erlaubt. 


Asrock, Biostar, Gigabyte und MSI 
sind offensichtlich zuversichtlich 
und sprechen ihren Platinen in 
Werbematerialien zumindest die 
PCI-Express-4.0-Tauglichkeit zu, 
Asrock und MSI drucken passende 
Hinweise auch in das Handbuch 
oder direkt auf die Steckplätze. Bei 
den Multi-GPU-tauglichen Z490 Ao- 
rus Pro und Z490 Gaming Carbon 
werden die Versprechen durch 
PCI-Express-4.0-taugliche Splitter 
und Redriver auf der Platine zusätz- 
lich untermauert. Weniger sicher 
scheint man sich bei den zusätzli- 
chen Lanes zu sein. Biostar verzich- 
tet ganz auf Vorbereitungen, MSI 
erwähnt „PCIe 4.0 Connectors“ nur 
in allgemeinen Werbematerialien. 
Wir finden auf dem Z490 Gaming 
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Carbon aber immerhin Splitter für 
vier 20-GBit/s-Lanes an den Leiter- 
bahnen des oberen M.2. Gigabytes 
physische Vorbereitungen sind da- 
gegen offensichtlich: Ein zusätzli- 
cher, dritter „M2B_CPU“ prangt auf 
der Platine. Allerdings gesteht man 
diesem vorerst keinerlei Funktion 
zu. Nur Asrock lässt sich zwar im 
Handbuch offen zu „64 GBit/s M.2“ 
mit „future processors“ hinreißen, 
der entsprechende Slot ist aber aus 
unerfindlichen Gründen so plat- 
ziert, dass eine dort installierte SSD 
einen 3.0-x4-M.2-Slot blockiert. 


Das Maximus XII Hero zeigt da- 
gegen weder zusätzliche M.2-Slots 
noch PCI-Express-4.0-Vorbereitun- 
gen. Stattdessen läuft ein Teil der 
CPU-Lanes zwecks SLI-Fähigkeit 
über altbekannte ASM1480-Splitter 
- ein entsprechendes 4.0-Design 
bräuchte modernere Chips und 
zusätzlich Redriver zur Signalver- 
stärkung. Zwar könnte ASMedia als 
AsusTek-Tochter neue Technik in 
alten Packages verstecken, aber auf 
PCI-Express-4.0-AM4-Mainboards 
nutzt Asus sichtbar aufwendigere 
Lösungen. Auf Nachfrage heißt es 
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MSI MPG 2490 Gaming Carbon V 


MSIs Z490-Oberklasse setzt auf schnellere Schnittstellen: USB 3.2 als Alleinstellungsmerkmal, viel USB 3.1 und 2,5G-LAN für die Breitenwirkung 
sowie PCI-E-4.0-Vorbereitungen. Quantitative Zusatz-Features wie Diagnose-Anzeigen, Temperatursensoren oder viele M.2 fehlen dagegen. 


PCI-E: 4.0. M.2: unklar 


Die Grafikkarten-Slots des 2490 Carbon 
haben sogar еіп , 4.0" eingeprágt, aber 
M.2-Vorbereitungen für Rocket Lake deu- 
tet MSI nur in einer Marketing-Folie an. 
Wir entdecken immerhin PI3DBS16-Split- 
ter für vier 20-GBit/s-Lanes auf der Platine. 


USB 3.2 Gen2x2 ist da! 


Als einziger Testteilnehmer installiert MSI 
einen ASM3241-Zusatzcontroller, der USB 
3.2 Gen2x2 mit 20 GBit/s ermöglicht. Die 
Konkurrenz bietet nur USB 3.2 „Gen2" 
und ,Gen1" mit 10 und 5 GBit/s — besser 
als USB 3.1 und 3.0 bekannt. 


Ausladende Designs mit wechselndem Nutzen 


MSIs I/O-Blende kann wegen eines langen Fortsatzes zu Konflikten mit CPU-Küh- 
lern führen und dient als reine (Plastik-)Zierde. Das riesige Aluminiumprofil auf 


dem PCH erbringt dagegen eine (nicht erforderliche) Kühlwirkung, ohne zu stóren. 


nur, dass man ,keine Funktionen 
versprechen móchte, die man zur 
Zeit nicht validieren kann* - eine 
verstándliche Position, denn auch 
die am besten vorbereitete Platine 
ist von Intel abhángig und Asus 
wurden letztes Jahr lang vorberei- 
tete PCI-E-4.0-Freischaltungen im 
Sockel AM4 durch AMD untersagt. 


PCI-Express mit Comet Lake 
Genug von der Zukunftsmusik - 
was bieten unsere Testkandidaten 
mit kaufbaren CPUs? Logischer- 
weise nur 3.0-Geschwindigkeit, 
da die Intel bis auf weiteres nichts 
Schnelleres ermöglicht, diese aber 
an allen PCI-Express- und M.2-Slots. 
Maximus XII Hero, Z490 Aorus Pro 
und Z490 Gaming Carbon erlauben 
dabei die Aufteilung der CPU-Lanes 
auf zwei Grafikkarten-Steckplätze 
(x8/x8 statt x16/x0), Z490 PG Ve- 
locita und Z490GTA Evo beschrän- 
ken sich auf einen PEG (PCI-Ex- 
press for Graphics). Asrocks enges 
CPU-Sockel-Umfeld wird dabei 
auch genutzt, um die Grafikkarte in 
ATX-Slot-Position 1 zu platzieren, 
sodass selbst Triple-Slot-Karten kei- 
ne andere Erweiterung blockieren. 
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Alle anderen Hersteller greifen auf 
Slot-Position 2 zurück und opfern 
je einen x1-Steckplatz, sobald eine 
überbreite Grafikkarte verbaut 
wird. Bei Gigabyte reicht sogar 
eine Dual-Slot-Karte, damit sich nur 
noch einer der beiden x1-Steck- 
plätze nutzen lässt. Ebenfalls de- 
ren zwei, aber in frei zugänglicher 
Form, bietet MSI, während die Sin- 
gle-GPU-Layouts von Asrock und 
Biostar sowie das Maximus ХП 
Hero über drei kleine PCI-Express- 
Slots verfügen. Zusätzlich bietet 
jede Platine einen vom PCH ver- 
sorgten x4-Steckplatz für die Nach- 
rüstung schneller Controllerkarten 
oder NVMe-SSDs. 


M.2 und SATA 

Schnelle Massenspeicher gibt es 
natürlich auch als M.2-Module, die 
man (wenn die inaktiven Ports bei 
Asrock und Gigabyte ignoriert wer- 
den) jeweils in doppelter, bei Asus 
sogar in dreifacher Ausführung 
verbauen kann. Die Nutzbarkeit 
schwankt jedoch, denn nur Biostar 
verbaut einen PCI-Express-Switch, 
um alle Schnittstellen gleichzei- 
tig anbinden zu können. Die rest- 


lichen Hersteller kompensieren 
fehlende Ressourcen mit PCI-Ex- 
press-Sharing, schalten also andere 
Komponenten ab, um M.2-Slots ak- 
tivieren zu können. Beim Z490 PG 
Velocita trifft es sogar den primä- 
ren M.2-Slot, allerdings auf vertret- 
bare Weise: Asrock deaktiviert zu 
seinen Gunsten zwei SATA-Ports, 
hat dank eines Zusatz-Controllers 
aber auch deren acht, während 
die Konkurrenz durch die Bank 
mit sechs aufwartet. Nach Installa- 
tion einer M.2-SSD herrscht somit 
Gleichstand und nur bei RAID-Ver- 


bunden mit mehr als vier Laufwer- 
ken ist Asrocks Lösung im Nachteil. 
Die Nutzung des zweiten M.2 kos- 
tet dann aber bei allen Herstellern 
außer Biostar zwei (weitere) SA- 
TA-Ports und der dritte Steckplatz 
des Maximus XII Hero bedient sich 
bei dessen PCI-E-x4-Slot. Gegen- 
über einer M.2-Adapterkarte, die 
man in besagten x4 stecken könnte, 
bietet die Asus-Lösung den Vorteil 
einer x1/x2-Teilung: Wer eine Bud- 
get-SSD installiert oder beim drit- 
ten NVMe-Laufwerk mit halbierter 
Geschwindigkeit zufrieden ist, 


Weniger als 1 mm Luft verbleibt zwischen den Heatpipes unseres eigentlich schon 
recht schlanken Fuma 2 und dem Spannungswandlerkühler des Z490 PG Velocita. 
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die Grafikkarte(n) versperren bei Asus den Weg zu den oberen beiden M.2-Slots. 


RACING“ ; Ғ5 АЛҒАМ F6 Vivid Led DJ F7 EZ Mode 


Vorbildlich: Zumindest im Untermenü , Tweaker" bietet Biostars UEFI zu vielen Optio- 
nen Beschreibungstexte, die tatsáchlich weiterhelfen kónnen. 
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Gigabytes I/O-Blende hat keine direkte Beleuchtung, sondern ein transparentes Fens- 
ter. Die auf der Platine selbst liegenden LEDs leuchten auch durch die Kühllamellen. 


kann den x4-Slot im x 1-Modus wei- 
terlaufen lassen, falls die drei ech- 
ten x1 schon belegt oder von Gra- 
fikkartenkühlern blockiert sind. 
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sound, © 


Soweit zu den für die Leistung von 
CPU, RAM und Erweiterungen 
wichtigen Aspekten unserer Test- 
kandidaten. Ein Mainboard dient 
aber auch als zentrale Schnittstelle 
für externe Peripherie. Während 
die HDMI, und bei Asrock sowie 
MSI zusätzlich verfügbaren Dis- 
playport-Anschlüsse PCGH-Leser 
nur bei Ausfall der eigenen Grafik- 
karte interessieren dürften, ist die 
Nutzung von Onboard-Sound seit 
Langem die Regel. Alle Kandidaten 
tragen dem mit Realteks aktuel- 
lem ALC1220-Codec oder dessen 
Vorgänger ALC1150 Rechnung; 
das zuletzt in der Mittelklasse ver- 
breitete, über ein Jahrzehnt alte 
ALC898-Derivat ,ALC1200* sucht 
man bei Über-250-Euro-Z490-Main- 
boards zum Glück vergeblich. Aber 
ALC1220 ist nicht gleich ALC1220: 
Während Gigabyte sich auf den rei- 
nen Codec beschränkt, verbauen 
MSI und Asrock einen Verstärker, 
um High-End-Kopfhóhrer befeu- 
ern zu können, und Asus zusätzlich 
noch einen Sabre-DAC, der Real- 
teks Mittelklasse-Analogsektion für 
zwei Kanäle komplett umgeht. 


Auch in Sachen Netzwerk liegt Asus 
vor der günstigeren Konkurrenz: 
Neben W- und Gigabit-LAN gibt 
es zusätzlich einen 5G-Controller. 
Bei Gigabyte und MSI schrumpft 
die Kabelanbindung dagegen auf 
einmal 2,5G, allerdings sind pas- 
sende Router und Switches dafür 
auch teuer genug. Asrock wiede- 
rum lässt den WLAN-M.2-Slot des 
Z490 PG Velocita unbesetzt, ver- 
baut dafür aber ebenfalls einen 
zusätzlichen Gigabit-LAN-Control- 
ler. Das Schlusslicht Z490GTA Evo 
bietet nur diesen, dafür ist sogar 
eine Antennenverkabelung für 
WLAN-Nachrüstung vorbereitet. 


Bei der USB-Ausstattung setzt Bio- 
star auf jede Menge USB 3.0, aber 
nur auf zwei -3.1-Ports und ver- 
zichtet ganz auf einen Header für 
Typ-C-Frontanschlüsse. Beim Z490 
Aorus Pro existiert dieser, läuft 
aber nur mit 3.0-Geschwindigkeit 
- ein Gewinn für die Gehäuse- 
kompatibilität, nicht für die Daten- 
transferrate. Dafür findet sich ein 


dritter USB-3.1-Port am allgemein 
üppig bestückten I/O-Panel As- 
rock dagegen beschränkt sich auf 
nur sechs rückseitige USB-Ports 
(davon zwei 3.1), dafür gibt es aber 
intern Header für einmal 3.1 Typ-C 
und viermal 3.0, sodass man sich 
notfalls mit Slotblenden behelfen 
kann. Bei Asus wird das nicht nö- 
tig sein, denn je vier USB-3.1- und 
3.0-Anschlüsse werden durch zwei 
2.0er zu einem satten Zehnerpack 
vervollständigt, Front-USB-3.1 ver- 
steht sich für über 400 Euro von 
selbst. Das Z490 Gaming Carbon 
möchte mit Qualität dagegen hal- 
ten: Es verfügt extern zwar nur 
über sieben Anschlüsse (fünf inter- 
ne 3.x-Header bieten Reserven), da- 
runter sind aber nicht nur vier USB- 
3.1-10-GBit/s-Anschlüsse, sondern 
auch ein echter USB-3.2-Gen2x2- 
20-GBit/s-Typ-C. Schneller geht es 
derzeit nur mit Thunderbolt 3. 


Alles in allem fährt Asus einen kla- 
ren Testsieg ein. Das Maximus ХП 
Hero beeindruckt im 7-Zip-Test, 
hat mächtige und gut gekühlte 
Spannungswandler, bietet den auf- 
wendigsten Onboard-Sound, die 
beste LAN-Ausstattung und viele 
Möglichkeiten bei der PCI-Express- 
beziehungsweise M.2-Erweiter- 
barkeit. Damit ließe sich auch das 
fehlende USB 3.2 nachrüsten. Als 
großer Nachteil neben dem hohen 
Preis bleibt somit nur das Fragezei- 
chen bezüglich Rocket Lake und 
PCI-Express 4.0. Beide Aspekte 
lassen sich wie folgt zusammenfas- 
sen: Wer viel Geld in ein luxurióses 
Mainboard investiert, nimmt auch 
einen i9-10900K dazu und rüstet 
nächstes Jahr sowieso nicht auf. 


Der Gegenentwurf kommt von Gi- 
gabyte. Das 7490 Aorus Pro AX si- 
chert sich nicht nur mit knappem 
Vorsprung vor Asus die Leistungs- 
krone, sondern ist wie kein zwei- 
ter Testteilnehmer auf Rocket Lake 
vorbereitet. Leider garantiert nie- 
mand, dass sich diese Vorbereitun- 
gen auszahlen werden, sonst wür- 
den wir direkt zu einem Core i5 
oder gar i5 und „später aufrüsten“ 
raten. Vorerst punktet Gigabyte 
also nur mit aufwendigen Span- 
nungswandlern und gehobener 
Ausstattung zum gehobenen Preis. 


Das Zá90 Gaming Carbon ist, wenn 
man nicht auf Dual-LAN-besteht, 
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Asrock 2490 Phantom Gaming Velocita 


Mit der neuen Produktbezeichnung , Velocita" (wechselnd, sogar vom Hersteller selbst, auch „Velocitä” geschrieben) möchte Asrock neue Ein- 
satzszenarien erschließen, und erinnert dabei an alte Zeiten mit vielen Erweiterungen, viel Lärm und in die Ecke gedrángtem CPU-Sockel. 


,M.2 supports 64 Gb/s" 


So steht es im Handbuch des 2490 PGV 

— als einziger Hersteller gibt Asrock ein 
echtes Versprechen zur PCI-E-4.0-x4-SSDs 
ab, wenn auch ,with future processor 
only" und in ráumlicher Konkurrenz zu 
einem PCH-versorgten 3.0-x4-M.2. 


Ein Board, drei Lüfter 


Asrock wirbt mit „optimized for water 

cooling", was einerseits bedeutet, dass 
kein Platz für große Luftkühler ist, und 

andererseits, dass die Spannungswand- 
lerkühler ihren eigenen, leider deutlich 

hórbaren Luftstrom erzeugen. 


000, 


Layout optimiert für Triple-Slot-Grafikkarten 


Als einziger Hersteller lässt Asrock zwei Slots Abstand zwischen der Grafikkarte 
und der nächsten Erweiterungsmöglichkeit. So lassen sich auch bei empfehlens- 
werten GPU-Kühlungen alle anderen Steckplätze nutzen. 


Biostar Racing Z490GTA Evo 


Schon lange möchte Biostar Gamer ansprechen, mit der Z490-Generation könnte das endlich gelingen. Layout, UEFI-Optionen und Erweiterungs- 
möglichkeiten sind der Konkurrenz ebenbürtig oder sogar überlegen, nur knappes USB 3.1 und fehlende Leistungsvorteile stören noch. 


Quantität statt Qualität 


Mit sieben verdoppelten Spannungs- 
wandlern will Biostar bei Phasenzählern 
punkten. Da die Leistung der einzelnen 
MOSFETs etwas niedriger ausfällt, ist die 
eindrucksvoll aussehende Gesamtkonst- 
ruktion aber nur Mittelklasse 


1A-WLAN-Vorbereitung 


Während sich andere Hersteller auf 
WLAN-Modul-losen Platinen sogar das 
Verlöten passender M.2-Slots sparen und 
so jede Nachrüstung unmöglich machen, 
montiert und verkabelt Biostar sogar 
Antennenanschlüsse. Vorbildlich! 


Zwei M.2, drei x1, ein x4, sechs SATA, null Sharing © 


Während alle Konkurrenten bei M.2-Vollbestückung andere Ports deaktivieren, 
kann das Z490GTA Evo dank eines PCI-E-3.0-Switches all seine Schnittstellen 
gleichzeitig betreiben; auch das physische Layout ist erweiterungsfreundlich. 
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noch etwas besser ausgestattet, 
aber auch etwas teurer und trotz 
weniger Show im Spannungswand- 
lerbereich genauso kühl. Solange 
sich USB 3.2 nicht durchsetzt, ist 
MSIs Mehrwert im Alltag aber be- 
grenzt und kann die im Schnitt 
3 Prozent Leistungsrückstand no- 
tentechnisch nicht komplett auf- 
wiegen. Ob MSI mit kommenden 
UEFI-Updates den Optimierungs- 
vorsprung von Asus und Gigabyte 
aufholen kann, wird sich zeigen. 


Allerdings teilt MSI den Leistungs- 
rückstand mit der Konkurrenz, 
auch Asrocks 7490 PG Velocita 
hat noch Spielraum für UEFI-Op- 
timierungen. Bei dieser Gelegen- 
heit kónnte man auch gleich das 
Profil der Board-eigenen, bei Luft- 
kühlungsnutzung überflüssigen 
Mini-Quirle anpassen, anstatt den 
Anwender nachbessern zu lassen. 
Bezüglich des Platzes im Sockel- 
umfeld kann dieser auch das nicht, 
was die Zielgruppe für das Z490 
PGV stark einschránkt. Schade ei- 
gentlich, denn die restliche Platine 
kann durchaus überzeugen. 


Dieses Urteil würden wir auch Bio- 
star gerne geben, tatsáchlich gibt 
es neben den Power-Limit- und 
Spannungswandlertemperatur-Vor- 
einstellungen wenig am Z490GTA 
Evo auszusetzen. Die Erweiterbar- 
keit ist vorbildlich, das UEFI eher 
ungewohnt als - wie in früheren 
Generationen - mangelhaft. Die 
Leistung ist hinter MSI und Asrock 
zwar knapp die schlechteste, aber 
eben nicht unbrauchbar. Umge- 
kehrt fehlen dem Z490GTA Evo 
leider Alleinstellungsmerkmale, die 
seine Mittelklasse-Spannungswand- 
ler, -USB- -LAN-Ausstattung 
kompensieren könnten. Sollte es in 
Zukunft einen Mittelklasse-Preis er- 


und 


halten, wäre es aber durchaus eine 


(tv) 


Besser denn je, aber gut genug? 
Im Vergleich zum Sockel 1151 
wissen die LGA1200-Mainboards 
rundum zu überzeugen, auch die 
Preise sind für die getestete Ober- 
klasse okay. Aber Intel konkurriert 
nicht mehr nur mit hauseigenen 
Vorgängern, sondern vor allem mit 
AMD - und da tut sich Comet Lake 
nicht zuletzt preislich schwer. 


Empfehlung wert. 
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Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Maximus XII Hero WiFi 


Asus (www.asus.de) 


PCGH 


08/2020 


Asus 
Maximus XII Hero WiFi. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


2490 Aorus Pro АХ 
PCGH 


Z490 Aorus Pro AX 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 420,-/Note 4+ 


Ca. € 270,-/Note 3+ 


www.pcgh.de/preis/2287043 


www.pcgh.de/preis/2289184 


Intel 2490; 0607; 1.02 


Intel 7490; FA; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


АТХ, 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


3.0/3.0/3.0/-/3.0/-/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x V/-/-Ix 1/—/х1/х4 


x 1/-Ix1/-1-1-1x4 


Rocket-Lake-Vorbereitung 


Keine Angabe 


PEG1 & 2 mit PCI-E-4.0-tauglichen Splittern & 
Redrivern + zusätzlicher m-key-"M2B_CPU" 
(derzeit ohne Funktion) 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


6x 6 GBit/s (6x Z490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E-x4-Slot, 
kombinierter x2/x 1-Betrieb möglich) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 5 GBit + 1x GBit (Marvel Agtion AQC111C 
+ Intel 219-V) & 802.11 ax; Bluetooth 5.1 
(Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI 


USB extern/intern 


4х/1х USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 3x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek "51220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/nein/ja 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Strei- 
fen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x Temperatur- 
sensor & Statussegmentanzeige; Power- und Re- 
set-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & 
Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Handbuch Englisch; 40-mm-Zusatzlüfter mit 
Halterung 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x 
RGB-Verlángerungskabel; Handbuch Englisch 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 50/59 Millimeter; 55/64 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/ 53/56 Millimeter (max. Höhe 43 mm) 53/- Millimeter (max. Höhe 38 mm) 
oben 

Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 94 Millimeter; 2 Slots 88 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/eins 
einstellbar 


ellbar/einstellbar/ 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


a/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


VO-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,40 Volt 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 2096 PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar, CPU + weiterer 
Lüfter; min. 096 PWM 


Default-Power-Limit 


125 W (Konfiguration mit erweitertem Power 


275 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


Limit wird angeboten) möglich 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme nstalliert Armoury Crate via UEFI Keine 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 99,98 MHz 
The Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 9,9 ms (=101,4 Fps) 
7-zip, 10 GB komprimieren 404,6 Sekunden 408,0 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.503 MB/s 40.573 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


15,8 Sekunden 


17,1 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./10H* * * 


48/44/34 °С 


52/48/27 °С 


FAZIT 


Wertung: 1,68 Wertung: 1,90 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) — (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 
Stromverbrauch* * * * 3,7/52,3/461/200 Watt 1,9/50,1/461/190 Watt 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 

© +, 
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Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2х 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. 


***"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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Testsystem: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill 0084-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. 


***"Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-10900K und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Z490 Gaming Carbon WiFi 


MSI (www.msi.com) 


2490 PG Velocita 


Asrock (www.asrock.de) 


Z490GTA Evo 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 280,-/Note 3- 


Ca. € 290,-/Note 4 


Ca. € 250,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2288158 


www.pcgh.de/preis/2292562 


www.pcgh.de/preis/2301185 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2490; 1.20; 1.1 


Intel 7490; 1.5; 1.06 


Intel 2490; 249BF522; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,81 2,92 3,18 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.0/-13.0/3.0/3.0/3.0 3.0/-/-13.0/3.0/3.0/3.0 -/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- x16/-/-I-I-I-1- -Ix16/-I-I-1-1— 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-і-І-Іх11-Іх11/х4 


-/-І-Іх1/х4/х1/х1 


-іІ-І-Іх1/х4Іх11х1 


Rocket-Lake-Vorbereitung 


PEG1 & 2 mit PCI-E-4.0-tauglichen Splittern & 
Redrivern + M2. 1 altern. über PCI-E-4.0-taugl. 
Splitter Richtung CPU-Sockel anbindbar 


PEG PCI-E-4.0-tauglich -- M.2 m-Key 
PCI-E-4.0x4 "future processor only" (nicht 
gleichzeitig mit erstem 3.0-x4-M.2 nutzbar) 


PEG PCI-E-4.0-tauglich 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2490) 


8x 6 GBit/s (6x 7490; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x 2490) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert je 
2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125B) & 802.11 ax; 
Bluetooth 5.1 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125BG 
+ Intel 219-V) & — (vorbereitet: M.2 e-Key, 
PCI-E-3.0.0-x1; Antennenhalterung) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — (vorbereitet: M.2 
е-Кеу, PCI-E-3.0.0-x1; Antennenhalterung + 
-verkabelung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI 


USB extern/intern 


1x USB 3.2 (Typ-C extern); 4x/1x USB 3.1; 
0х/2х USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4х/4х USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
8x/2x USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1150; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


a/nein/nein 


a/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- 
fen/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Hea- 
der; drei Lüfter für Spannungswandler-Kühlung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter; Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; 
Anschlusskabel für Corsair-LED-Streifen; Hand- 
buch Englisch 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 3,24 4,30 2,86 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 53/62 Millimeter; 53/62 Millimeter; 51/60 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/ 52/55 Millimeter (max. Höhe 39 mm) 50/49 Millimeter (max. Höhe 41 mm) 69/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 

oben 

Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 93 Millimeter; 2 Slots 76 Millimeter; — (nur ein PEG) 101 Millimeter; — (nur ein PEG) 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 

Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach | Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,2 bis 2,2 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 
/O-/IMC-/PCH-Spannung Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8266; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU -- weitere 
Lüfter; min. 096 PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 096 PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Default-Power-Limit 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


290 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W), Überhitzung 


190 W (Intel TDP-Vorgabe: 125 W) 


möglich möglich 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine jmax-Voreinstellung: 115 °C (Intel-Spezifika- | Überhitzungssicherung der Spannungswandler 
tion: 100 °C) auf sehr niedrige 90 °C voreingestellt 
Leistung (60 Prozent) 2,00 2,11 2,66 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 00,00 MHz 00,00 MHz 00,17 MHz 
The Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) P99: 10,3 ms (=97,1 Fps) 
7-zip, 10 GB komprimieren 420,9 Sekunden 425,2 Sekunden 425,4 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.787 MB/s 39.163 MB/s 39.227 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 7,1 Sekunden 9,9 Sekunden 17,6 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH* * * 


52/52/27 °С 


44/43/27 °C (ohne Lüfter: 52,0/51,2/27,6 °C) 


79/45/35 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 бопе (0/0 dB(A)) 


Standard; 0/1,5 Sone (0/33,9 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 бопе (0/0 dB(A)) 


Stromverbrauch* * * * 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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,4/51,9/458/187 Watt 


äßige Le gsnote 


4,3/48,2/469/188 Watt 


,2/53,4/460/202 Watt 
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PCI-E-4.0-Mainstream 


AMDs B550 ist erhältlich. PCGH fasst alle bekannten Informationen zum neuen 1/0-Нир zusammen 


und stellt zwei vielversprechende B550-Mainboards von Asus und MSI genauer vor. 


lassische Chipsátze aus meh- 
K Silizium-Teilen gibt es 
schon lange nicht mehr und Ry- 
zen-Prozessoren brauchen eigent- 
lich nicht einmal einen einzelnen 
Begleitchip. Weil moderne Main- 
boards aber mehr als vier USB-Ports 
bieten sollen, sind I/O-Hubs auch 
bei AMD unverzichtbar. Zugleich 
dienen sie der Marktsegmentie- 
rung: Zwar werden im Falle des 
Sockels AMÁ alle Versionen über 
vier PCI-Express-Lanes mit der CPU 
verbunden, das ihrerseits von den 
I/O-Hubs bereitgestellte Schnitt- 
stellenangebot unterscheidet sich 
aber stark. Wir fassen zum Launch 
der B550-Mainboards alle wesent- 
Aspekte zusammen und 
zeigen die bisher in der Redaktion 
eingetroffenen Modelle im Detail, 
darunter eines von Asus und MSI. 


lichen 


80 PC Games Hardware | 08/20 


X570 oder B550? 

AMD hatte im Frühsommer 2019 
den X470 durch den viel mäch- 
tigeren X570-/O-Hub ersetzt, 
dadurch stiegen aber die Preise 
dramatisch an. Umgekehrt ver- 
harrte die nächstgünstigere Klasse 
beim B450, also einem B350-Reb- 
rand, dessen Niveau schon 2017 
eher zum Einsteigersegment denn 
zur oberen Mittelklasse tendier- 
te. Zwischen den Produktlinien 
klaffte ein großes Loch, das stark 
abgespeckte X570- und im Abver- 
kauf befindliche X470-Platinen 
mehr schlecht als recht zu füllen 
versuchten. Es fehlte ergo eine 
vernünftige Mainstream-Platt- 
form, die keine Unsummen kostet. 
In diese Bresche springt jetzt der 
neue B550 und definiert dabei 
über den Sockel AM4 hinaus neu, 


was unter „Mittelklasse“ zu verste- 
hen ist. Nur zum Teil geht dieser 
Fortschritt auf den I/O-Hub selbst 
zurück, auch die Freigabe von 
CPU-Features spielt eine Rolle. Zur 
Erinnerung: Vier der USB-3.x-Con- 
troller der AM4-Plattform sitzen 
direkt im Prozessor, außerdem 20 
nutzbare PCI-Express-Lanes, die 
meist die Grafikkarte und den pri- 
mären M.2-Slot versorgen. In der 
zu B450 und X470 gehörenden 
Zen+-Generation arbeiteten beide 
Schnittstellen gemäß 3.0-Standard, 
mit den Zen-2-Ryzen-3000-CPUs 
sind dagegen USB 3.1 und PCI-Ex- 
press 4.0 möglich - wenn das Main- 
board entsprechend vorbereitet ist. 
AMD hat PCI-Express-4.0-Freigabe- 
versuche für Platinen mit 400er- 
I/O-Hubs gerichtlich untersagt und 
Versionen mit den für USB-3.1-Ge- 


schwindigkeit nötigen Redrivern 
sind nie erschienen. Letztgenann- 
te werden sich günstige B550-De- 
signs sicherlich weiterhin sparen 
und dann nur via I/O-Hub zwei 
oder sogar noch weniger Super- 
speed--USB-Ports anbieten. PCI-Ex- 
press 4.0 ist jetzt aber durchgän- 
gig mit an Bo(a)rd und die etwas 
besser ausgestatteten B550-Designs 
kónnen auf ansehnliche sechs nati- 
ve USB-3.1-Controller zurückgrei- 
fen, denn wie zuvor stehen zwei 
weitere im I/O-Hub zur Verfügung. 


Was es dagegen bei 400er-I/O-Hubs 
nicht gab, ist echtes PCI-Express 
3.0. Während die CPUs durch 
ihre 20 Lanes eine Grundversor- 
gung mit dem derzeit wichtigs- 
ten Schnittstellenformat bereit- 
stellten, ergänzten die I/O-Hubs 
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lediglich halb so schnelle PCI-Ex- 
press-2.0-Verbindungen. Darüber 
kann man zwar einen WLAN- oder 
Netzwerk-Controller anbinden, 
aber schon USB-3.1-Zusatzchips 
werden gedrosselt und an -3.2-Lö- 
sungen, Thunderbolt oder gar 
High-End-M.2-SSDs war bislang nur 
beim fürstlich ausgestatteten, aber 
eben auch teuren X570 zu denken. 
Auch zahlenmäßig übertrifft der 
B550 mit bis zu zehn PCI-Express- 
3.0-Lanes die acht 2.0er des X470. 
Zwei davon lassen sich alternativ 
zu SATA-Ports umfunktionieren, 
von denen es sonst nur vier Stück 
(wie beim B450) gibt. 


Durch die zurückgehende Verwen- 
dung von optischen Laufwerken 
reicht diese Zahl aber vielen An- 
wendern aus und dank zwei zu- 
sátzlicher USB-3.0- und vier -2.0-An- 
schlüsse neben den erwähnten 
sechs 3.lern müssen nicht mehr 
zwingend PCI-Express-Ressour- 
cen für externe Schnittstellen ge- 
opfert werden. So dürften etliche 
B550-Platinen quantitativ das Aus- 
stattungsniveau der X470-Liga er- 
reichen. Qualitativ bieten sie dank 
PCI-Express 4.0 von der CPU und 
3.0 vom I/O-Hub statt 3.0 plus 2.0 
sogar deutlich bessere Erweite- 
rungsmöglichkeiten. 


Technisch reif 

Der Sockel AM4 bietet mit dem 
B550 trotz leichter Einschnitte 
bei der Gesamt-Schnittstellenzahl 
netto eine bessere Ausstattung als 
der vor 12 Monaten als „High-End“ 
amtierende X470. Letzteren kriti- 
sierte PCGH damals schon, weil er 
in einigen Gesichtspunkten selbst 
gegen Intels Mittelklasse B360 ver- 
lor. Diese Hürde für den B550 lag 
also niedrig. Er überspringt aber 
mühelos auch Intels neuen B460, 
sobald man USB 3.1 sowohl am 
Front- wie auch am I/O-Panel nut- 
zen möchte, und braucht ein Duell 
mit dem „Oberklasse“-H470 nicht 
zu scheuen. 


Einseitig betrachtet kann er sogar 
gegen den Z490 gewinnen: Beide 
I/O-Hubs bieten zusammen mit 
ihren CPUs je sechs USB-3.1- und 
SATA-Ports. Nimmt man dann noch 
zwei USB 3.0 dazu und verbraucht 
acht PCI-Express-Lanes für LAN- 
und sonstige Onboard-Controller 
sowie beispielsweise einen x4- 
Slot, so bleiben dem AM4-System 
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MODERN UO FOR EVERYONE 


" THE NEW AMD B550 en 


16x Graphics PCle* Gen 4 Lanı 
8x General Purpose PCle* Gen 4 

6x SuperSpeed USB 10Gbps Ports 

2x SuperSpeed USB 5Gbps Ports 

6x Hi-Speed USB 480Mbps Ports 


AMD көкет iot DEDE okee узбе» | Under 


2 NVMe + Controllers 
tion varies by motherboard 


опет соорой un POS бип Y nn 4849 IEA chu. 


4x SATA 6Gbps Ports 
1x4 PCle* Gen 3 Uplii 


Das Versprechen von 16-8 freien 4.0-Lanes kann die Ryzen-3000-B550-Kombi nicht halten, aber mit zehnmal PCI-Express 3.0 
stellt sie eine deutliche Verbesserung gegenüber den 400er-I/O-Hubs dar und insgesamt sechsmal USB 3.1 ist Z490-Niveau. 


Future AMD Ryzen"* 
Desktop Processor with, 
the "Zen 3" Architecture 


AMD Ryzen™ 3000 
Series Processors 


AMD Ryzen” 3000 
Series Processors 
with Radeon Graphics 


AMD Ryzen™ 2000 
Series Processors 


AMD Ryzen” 2000 
Series Processors 
with Radeon Graphics 


AMD Ryzen” 1000 
Series Processors 
(And Athlon with 

Radeon Graphics processors) 


ls 


AMC Bye Spring ETE Denier Update | Under NDA Ure Vay 79, 2000. | © 
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Unverständlich: Die älteren Ryzen-1000-Prozessoren laufen gemäß offizieller Supportlisten nieht аш B550- Mainboards, inoffiziell 
ist der Betrieb laut ersten PCGH-Tests jedoch möglich. Freiwillige vor — und Feedback im PCGH-Forum bitte nicht vergessen. 


nur noch die PCI-Express-Ressour- 
cen der CPU. Aber auch der 7490 
schópft so alle bis auf 8 Lanes aus, 
zusammen mit der CPU verbleiben 
im Sockel 1200 24x PCI-Express 
3.0 für beispielsweise Grafikkar- 
ten und M.2. Das ist nur quantita- 
tiv mehr als die 20 CPU-Lanes des 
AM4-B550-Systems für die gleichen 
Zwecke; Letztere erreichen dank 
4.0-Geschwindigkeit aber eine in 
der Summe hóhere Datentransfer- 
rate. Sobald auch Nvidia PCI-Ex- 
press-4.0-Grafikkarten ` veróffent- 
licht, kann AMDs Mittelklasse also 
bei identischer 16-GB/s-GPU-An- 


bindung (3.0 x16 entspricht 4.0 
x8) in einigen Szenarien ähnlich 
viel Peripherie anbinden wie Intels 
High-End-Modell. Abseits dieses 
AMD-Idealfalls hat der Z490 einiges 
an Flexibilität im Ärmel, kann seine 
Möglichkeiten also auch bei abwei- 
chenden Nutzungsschwerpunkten 
ausspielen und ermöglicht - zu 
entsprechenden Preisen - die ins- 
gesamt besseren Mainboards. Aber 
der Vorsprung ist klein und wir 
würden beide Plattformen gemein- 
sam als neue Oberklasse definieren. 
Einen derartigen „Gleichstand“ gab 
es lange nicht. 


Ryzen-1000-Support? 

Nach allem, was bisher bekannt 
war, soll Zen (1 und +) nicht auf 
B550 lauffähig sein. Wir können 
nach einem Test allerdings Gegen- 
teiliges berichten: Ein Ryzen 5 
1400 und das vorliegende Muster 
des Asus ROG Strix B550-F Gaming 
harmonieren bestens zusammen, 
völlig gleich ob wir die Version des 
UEFI von der Auslieferung oder die 
aktuelle zum Testen nutzen. Aus 
zeitlichen Gründen können wir na- 
türlich nicht sämtliche Zen-Prozes- 
soren überprüfen, geben fürs Erste 
aber Entwarnung. (tv/dn) 
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Asus liefert mit dem B550-F Gaming ein ge- 
wohnt üppiges Gaming-Mainboard und ist 
gegenüber dem Vorgänger vor allem in Sa- 
chen Spannungswandler besser aufgestellt 
- aber auch etwa doppelt so teuer. 


Offiziell unterstützt das B550-F Gaming von Asus 
nur Zen-2- und die kommenden Zen-3-Prozesso- 
ren. Wir haben in der Redaktion kurzerhand einen 
Ryzen 5 1400 eingebaut und können Entwarnung 
geben: Das Board funktioniert auch mit Zen- und 
Zen+-Prozessoren bestens. Da AMD den neuen 
B550 explizit für Ryzen-3000-CPUs und zukünfti- 
ge Prozessoren bewirbt, eröffnen sich für Aufrüster 
somit ganz neue Möglichkeiten. Im Gegensatz zum 
Vorgänger, dem Asus ROG Strix B450-F Gaming, 
bietet das B550-F etwas mehr von allem, vor allem 
auf Seiten der Spannungswandler. Insgesamt ste- 
hen 14 virtuelle Phasen zur Verfügung, 12 davon 
für die CPU und 2 für den SoC. Der Vorgänger bot 
derer jeweils nur vier. Des Weiteren finden sich ein 
PCI-Express-4.0-Slot am obersten Platz und ins- 
gesamt mehr USB-3.0-Anschlüsse. Für den Onbo- 
ard-Sound ist der ALC1220 verantwortlich, welcher 
jetzt eine Unterstützung für DTS Sound Unbound 


MSI geht einen ähnlichen Weg wie Asus. 
Das Board erfährt gegenüber dem Vorgän- 
ger vor allem eine Verbesserung bei den 
Spannungswandlern. 


Das neue Tomahawk bietet insgesamt 12 virtuelle 
Phasen und 7 echte Phasen. Wie bei Asus sind auch 
12 davon für die CPU und 2 für den SoC gedacht. 
Auf Seiten des Arbeitsspeichers lassen sich maximal 
128 GiByte verbauen, mit einer Geschwindigkeit von 
bis zu DDR4-5100. Wie bei allen B550-Mainboards 
ist der obere PCI-Express-Slot mit 4.0-Geschwindig- 
keit angebunden. Dafür ist natürlich auch mindes- 
tens eine Ryzen-3000-CPU nötig. Des Weiteren fin- 
den sich mehr USB- und Lüfter-Anschlüsse auf dem 
Board. Käufer dürften mit dem MSI B550 Tomahawk 
bestens für Zen 2 und, später, Zen 3 gerüstet sein. 


MSI bewirbt das Mainboard vor allem wegen sei- 
ner Turbo-USB-3.2-Anschlüsse, dem 2.5G-LAN, dem 
DDRA-Boost und PCI-E 4.0. Ein finaler Test steht 
noch aus, doch preislich und qualitativ orientiert 
sich das B550 Tomahawk am Asus B550-F Gaming. 
Das ist inbesondere beachtlich, da MSI auch aus- 


sagt, dass das B550 Tomahawk das Einsteigerseg- 
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(Raumklang für Kopfhörer) mit sich bringt. Alle 
Fans von RGB-Beleuchtung dürften sich über er- 
weiterte ARGB-Anschlüsse freuen. Neben den sechs 
SATA-6Gb/s-Anschlüssen findet sich nun auch 
ein Thunderbolt-Header. Auf Seiten des Arbeits- 
speichers sind maximal 128 GiByte möglich. Die 
Grenzen der Taktfrequenzen wurden massiv erhöht: 
Wer möchte (und kann), darf ein DDR4-5100-Kit 


ment des MSI-B550-Portfolios darstellt. Das , MAG" 
im Namen steht für neue Standards, über welche 
alle MAG-Boards verfügen, darunter beispielsweise 
die Kühlung für M2-SSDs. 


Das alles hat seinen Preis — B550-Mainboards sind 
grundsätzlicher teurer als B450-Bretter. Gegenüber 
vielen X570-Platinen wirken sie aber ebenbürtig 


installieren. Und wer sich an Overclocking-Expe- 
rimente wagt und Angst um das Mainboard hat, 
dem sei der neue USB-BIOS-Flashback am Heck 
empfohlen, welcher im Notfall das BIOS auf eine 
andere (stabile) Version zurücksetzen kann. Das 
B550-F Gaming ist bereits bei einigen Händlern auf 
Lager, Alternate beispielsweise bot das Mainboard 
bei Redaktionsschluss für 199 Euro an. 


ausgestattet. Die PCGH-Redaktion erwartet bereits 
weitere Testmuster, sodass wir Ihnen in der kom- 
menden Ausgabe einen Vergleichstest liefern wer- 
den. Abschließend begrüßen wir den Schritt, dass 
offenbar auch ältere Zen-CPUs auf brandneuen 
Mainboards lauffähig sind. AMD hätte sich im Vor- 
feld aber viel Verwirrung und Ärger erspart, wenn 
die Sache klarer kommuniziert worden wäre. 
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Bilder: Be Quiet, Asus 
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Airflow voll im Trend 


Nach dem Echtglas-Wahn der Front-Panels in den letzten Jahren tendieren immer mehr Hersteller 


dazu, Gitter in der Front zu installieren. Wie sich das auswirkt, zeigen wir in unserem Vergleich. 


as Gehäuse ist die Komponen- 
D: beim PC-Bau, an der sich 
Geschmäcker scheiden - gut, dass 
der aktuelle Markt für jeden etwas 
zu bieten hat. Zwar hält sich der 
Großteil an ein oder zwei grobe 


Richtlinien, dennoch gibt es viele 
verschiedene Variationen und Kon- 
zepte. 


PC-Behausungen sind seit dem 
Erscheinen und der weiten Ver- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Be Quiet Silent Base 500DX 


* Cooler Master MasterBox TD500 Mesh ARGB 


* Fractal Design Define 7 


* Deepcool Gamerstorm Macube 310P 


* Antec P120 Crystal 
* Asus ROG Strix Helios 


* Thermaltake Level 20 GT ARGB Black Edition 
* Thermaltake View 51 TG ARGB 
* SilentiumPC Astrum AT6V Evo TG ARGB 
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breitung gedämmter Varianten 
beispielsweise von Fractal Design 
immer schlichter geworden. Dieser 
Stil verkaufte sich gut und somit zo- 
gen viele Hersteller nach, weshalb 
wir vor wenigen Jahren an einem 
Punkt angelangt waren, dass es 
zwar viele verschiedene Produkte 
gab, diese aber alle mehr oder we- 
niger gleich aussahen. Diese Phase 
haben wir mittlerweile überstan- 
den, da seit ein paar Jahren Eigen- 
schaften wie Echtglas-Seitenteile 
und RGB-Beleuchtung immer mehr 
Anklang finden. Seit einer Weile 
gibt es aber nun wieder eine Ver- 
änderung: Immer mehr Hersteller 
tendieren dazu, Modelle auf den 
Markt zu bringen, die eine Mesh- 
Front zwecks besserer Belüftung 
bieten. In diesem Vergleich haben 
wir auch ein paar Vertreter aus 


dieser Kategorie herangezogen 
und können somit gut erkennen, 
welches Konzept letztendlich sinn- 
voller ist: Leise Gehäuse mit Däm- 
mung oder auf Leistung getrimmte 
Varianten. Сил) 


Gut und günstig? 

Ein Gehäuse muss nicht immer teu- 
er sein, um gute Leistungen abzu- 
liefern. Oft kommt aber mit einem 
höheren Preis auch mehr Ausstat- 
tung daher. Wer also Gimmicks 
wie Lüftersteuerung oder RGB-Be- 
leuchtung nutzen möchte, der muss 
meist deutlich mehr ausgeben, um 
diese Features zusammen mit einer 
guten Leistung zu erhalten. 
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Fractal Design Define 7: 
Leisetreter in neuer Auflage 


Dank Dämmung und drei 140-mm-Lüftern kann das Define 7 mit 
guter Lautstärke bei geringem Geräuschpegel punkten. 


Die mittlerweile siebte Revision 
aus Fractal Designs populärer 
Define-Gehäusereihe sichert 
sich mit ihrer sehr guten Aus- 
stattung, guten Temperatur- 
werten und leisen Lüftern den 


ersten Platz im Test. 


121121111 


Im Vergleich тїї dem Fractal 


Design Define R6 verfügt das 
Define 7 über eine optisch auffälligere Modivent-Deckelkonstruktion sowie 
schraubenlose Seitenteile. Ansonsten übernimmt der schwedische Gehäuse- 


spezialist alle Ausstattungsmerkmale, die schon beim von uns prämierten 
Vorgänger für gute Wertungen gesorgt haben. Dazu gehören die beidseitig 
montierbare und gedämmte Tür, die Dàmmmatte im hinteren Seitenteil, der 
Nexus-2-PWM-Lüfter-Hub, die entfernbaren 2,5-Zoll-Halterungen auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays und die durch die Ausbaumöglichkeit des 
kompletten 3,5-/2,5-Zoll-Käfigs flexible Innenraumgestaltung. Die Lüfter- 
plätze (siehe Testtabelle) können auch für den Einbau einer Wasserkühlung 
genutzt werden. An der Front ist Platz für einen 360-/420-mm-Radiator. Ist 
die Halterung für die zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerksplätze entfernt, lässt sich 
unter dem geöffneten Deckel sogar ein 420-mm-Wärmetauscher anbringen. 
Für die insgesamt gute Kühlleistung (CPU: 64 °C/GPU: 72 ?C/Innenraum: 
43 °C) sind allerdings die drei 140-mm-Lüfter (Fractal Design Dynamic X2 
GP-14) verantwortlich. Letztere verrichten ihre Arbeit mit einer geringen 
Geräuschkulisse von 1,2/1,2 Sone. Die Möglichkeit, eine Wasserkühlung 
zu nutzen, besteht ebenfalls. Im Heck dagegen ist lediglich Platz für einen 
140er-Radiator, allerdings sollte man hier beachten, dass eine gleichzeitige 

ontage an allen drei Punkten nicht möglich ist, also müssen auch hier 


gewisse Kompromisse eingegangen werden. Die Bestückung der Front, des 
Heckbereichs und ein kleinerer Radiator im Deckel wäre hier die beste Mög- 
ichkeit, um den gebotenen Platz optimal auszuschöpfen. 
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Asus ROG Strix Helios: Guter 
Erstling mit Schwachstellen 


Asus bietet zwar bereits in vielen Kategorien Produkte an, be- 
tritt nun aber zum ersten Mal den Gehäusemarkt. 


Mit dem Helios bringt Asus sein 
erstes Geháuse auf den Markt 
und steigt gleich ganz oben 
mit ein, zumindest beim Preis. 
Knapp 270 Euro werden für das 
vorne und auf beiden Seiten 
verglaste Gehäuse mit RGB-Be- 
leuchtung aufgerufen. Auf den 
ersten Blick fallen die sehr gute 


Verarbeitung und Material- 


anmutung auf. Alle Mechanis- 


men fühlen sich auch durch- 

weg dem Preis entsprechend hochwertig an. Beim Bau des PCs fallen aber 
mehrere kleine Einzelheiten auf, die davon zeugen, dass Asus noch nicht so 
lange im Gehäuse-Geschäft tätig ist. Die erste Auffálligkeit sind die viel zu 
klein geratenen Rändelschrauben, welche sich kaum mit den Fingern öffnen 
lassen. Zudem ist die Netzteilkammer zwar schón gestaltet und bietet sogar 
einen Ausschnitt für das OLED-Display der hauseigenen Thor-Netzteile, ist 
aber auf der Rückseite relativ stark geschlossen, wodurch das Verlegen der 


Kabel erschwert wird. Für die Montage der HDDs muss zudem erst ein Teil 
der Abdeckung entfernt werden. Hin und wieder findet man dann noch ein 
paar kleinere Probleme, wie die Kabelbinder, mit denen die Front-Panel-An- 
schlusskabel befestigt wurden, die sehr umständlich erreichbar und nicht 
wiederverwendbar sind. Letztendlich sind das aber wie oben beschrieben 
nur kleine Probleme, die beim nächsten Gehäuse oder einer Revision ver- 
bessert werden kónnen und auch bei diesem Modell nur wenig stórend sind. 
Zudem ist viel Platz für Wasserkühlungs-Radiatoren: Dreifach-Modelle sind 
sowohl in der Front als auch dem Deckel mit 420 Millimetern montierbar. Die 
Leistung, sowohl bei Temperaturen als auch bei der Lautheit, ist durchweg 


mit ,gut" zu betiteln. Zwar ist die CPU-Temperatur mit 67 °С am oberen 
Ende des Testfelds anzusiedeln, dafür bleiben die Lüfter mit 1,4 bzw. 1,3 


Sone noch recht leise. Die Grafikkarte hingegen erreicht 71 ?C. 
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Thermaltake View 51: Raum- 
wunder mit Platz für viele Lüfter 


Das Thermaltake View 51 bietet viel Platz im Innenraum, ge- 
paart mit einer guten Unterstützung für Wasserkühlung. 


Thermaltake hatte bereits in der 
Vergangenheit viele Gehäuse 
mit Ausrichtung speziell für Was- 
serkühlungen im Programm. Das 
View 51 setzt diesen Trend in 
gewisser Weise fort. Zwar ist es 
möglich, bis zu vier 200-Milime- 


NNNM IL — 


ter Lüfter zu installieren, jedoch 
besteht bei einer Wasserkühlung 
auch die Móglichkeit bis zu zwei 
420-Millimeter- und zwei 360- 
Millimeter-Radiatoren gleichzeitig zu installieren, was einer enorm hohen 


Kühlleistung entspricht. Das hängt vor allem mit dem großen Volumen von 
über 80 Litern zusammen, das es auch ermöglicht, Grafikkarten mit einer 
(fiktiven) Länge von 44 Zentimetern einzubauen, sofern kein Radiator auf 
der Seite montiert wird. Für den CPU-Kühler sind hingegen bis zu 17,5 Zenti- 
meter und fürs Netzteil 20 cm Platz. In der Standardkonfiguration funktio- 
niert die Kühlung allerdings nicht sonderlich gut: Die CPU-Temperaturen sind 


zwar niedrig, allerdings wird die Grafikkarte mit rund 73 °C verhältnismäßig 


warm. Das könnte am mangelnden Abstand der Glasscheibe an der Front 
zu den Lüftern liegen. Da langsam drehende 200-Millimeter-Lüfter keinen 
hohen Luftdruck erzeugen können, wäre hier eine perforierte Variante die 
bessere Wahl. Bei Verwendung einer Wasserkühlung mit 140er-Lüftern fällt 
dieses Problem nicht mehr so stark ins Gewicht. Ein weiteres Ausstattungs- 
merkmal des View 51 sind die komplett um 90 Grad drehbaren PCI-Erwei- 
terungs-Slots. So kann eine Grafikkarte vertikal montiert und nach Belieben 
sowie Kühlungsmöglichkeiten positioniert werden. Allerdings sollte man di- 
verse Punkte beim Einbau beachten. Natürlich ist bei einer Wasserkühlung 
wie immer zu berücksichtigen, dass die Radiator-Dicke die Kompatibilität 
beeinflussen kann, außerdem muss, wenn ein CPU-Kühler im Nachhinein 
befestigt werden soll, der Festplatten-Käfig entfernt werden, damit die Back- 
plate erreichbar ist. 
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Be Quiet Pure Base 500 DX: Vom 
Leisetreter zum Airflow-Wunder? 


Be Quiet war bisher fokussiert auf leise Gehäuse mit viel Däm- 
mung. Mit dem Pure Base 500 DX soll sich das ändern. 


Die Neuauflage des Pure Base 500 in der DX-Version bietet viele Verände- 
rungen gegenüber dem Original. Grundsätzlich setzt es den Fokus eher auf 
Airflow, kann dank LED-Beleuchtung aber auch optisch überzeugen. Die Aus- 
stattung ist dem Preis entsprechend etwas abgespeckt. Zwar gibt es an der 
Front USB 3.1, allerdings ist zusätzlich nur ein weiterer USB-3.0-Anschluss 
vorhanden. RGB-Beleuchtung ist, anders als bei der Original-Version, eben- 
falls vorhanden. Sowohl eine in der Front eingelassene ARGB-Leiste als auch 
ein weiterer, im Innenraum platzierter, Streifen sind vorhanden. Beide lassen 
sich sowohl über den Taster an der Front als auch über das Mainboard steu- 
ern. Hierfür kann der am Kabelbaum angebrachte 3-Pin-ARGB-Stecker ver- 
wendet werden. Die drei mitgelieferten 140-Millimeter-Lüfter stammen aus 
der hauseigenen Pure-Wings-Reihe und ordnen sich damit unter den Silent- 
und Shadow-Wings ein. Dennoch sind diese deutlich hóherwertig als Model- 
le, die man in vielen anderen Geháusen dieser Preisklasse findet. Zwar ist 
die Lautstärke mit 2,1 bzw. 1,8 бопе recht hoch, das ist allerdings angesichts 
der niedrigen Temperaturen von 65 °C und 68 °С zu verschmerzen. Möglich 
macht das die bereits erwähnte luftdurchlässige Front im Zusammenspiel mit 
dem am Deckel platzierten Staubfilter (bei der Non-DX-Variante hat man hier 
die Wahl zwischen einem gedämmten Panel und einem magnetischen Staub- 
filter). Der Innenraum wirkt dank des Zwei-Kammer-Systems mit Netzteil- 
abdeckung sehr aufgeráumt und bietet gute Móglichkeiten für das Verste- 

cken von Kabeln. HDD-Montage 


für zwei 3,5-Zoll-Platten ist im 
HDD-Käfig möglich, zusätzlich 
lassen sich noch vier 2,5-Zoll- 
SSDs verbauen: Zwei davon im 
Innenraum für bessere Sichtbar- 
keit, wenn diese beispielsweise 
RGB-Beleuchtung bieten, und 
zwei Möglichkeiten, die nicht 
von vorne sichtbar sind, hinter 


dem Mainboard-Tray. 
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Antec P120 Crystal: Ungewohntes 
Layout mit Vorteilen 


Das P120 Crystal kommt mit Fokus auf Wasserkühlung und bie- 
tet die Möglichkeit, RGB-Beleuchtung auffällig zu zeigen. 


Antec hat bei diesem Modell auf 
ein anderes Innenraum-Design 
gesetzt, welches man eigent- 
lich nur von Gehäusen aus den 
2000ern kennt. Mit einem oben 
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liegenden Netzteil kann es aber, 
da sich die Platzverhältnisse 
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ändern, vor allem für eine Was- 
serkühlung durchaus überzeu- 


gen. Um jedoch zuerst auf das 


Äußere einzugehen: Hier finden 
wir nur hochwertige Materialien wie Stahl und Glas. Es ist kein Kunststoff 
in Sicht, was bei dem relativ günstigen Preis von 100 Euro begrüßenswert 
ist. Sowohl die Front als auch ein Seitenteil sind verglast, was Einblicke ins 
nnere ermöglicht. Auf der Oberseite befinden sich zwei weiß beleuchtete 
USB-3.0-Anschlüsse und die obligatorischen Audio-Ein- und -Ausgänge. 
Gehen wir auf das Innere ein, fällt sofort das oben bereits angesprochene 
Layout auf. Ein nach oben versetztes Netzteil kann bei der Verlegung der 
Kabel helfen und Platz im unteren Bereich schaffen, um einen bis zu 420 Mi- 


imeter großen Radiator oder die entsprechenden Lüfter zu montieren. Hier 


sollte bei einem dicken Modell aber darauf geachtet werden, dass dieser vor 
dem Mainboard sitzt und die Erweiterbarkeit gegebenenfalls einschränken 
kann. Auf der rechten Seite kann zusätzlich noch ein 360er-Wärmetauscher 
angebracht werden, wenn der HDD-Käfig entfernt wird — wenn der Käfig in 
seiner Position verweilt, ist immerhin die Montage eines 280ers möglich. Es 
fällt auf, dass standardmäßig keine Lüfter montiert sind. Deshalb hat uns 
Antec drei 120-Milimeter-Varianten (Etwa € 40,-) aus der Prizm-Serie zur 
Verfügung gestellt. Diese haben wir im Boden und im Heck montiert, um 
ideale Kühlungsergebnisse zu erzielen. Durch die Positionierung des Netz- 
teils kann dessen Lüfter noch etwas zur Kühlung beitragen, so haben wir 
Temperaturen von 66 °C bei der CPU und 71 °C bei der Grafikkarte sowie 
eine Lautheit von 1,5 und 1,8 Sone feststellen können. 
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Cooler Master MasterBox 
TD500 Mesh ARGB 


Cooler Master setzt den Mesh- und RGB-Trend fort und sorgt 
für etwas Abwechslung. 


Gerade äußerlich fällt beim TD500 Mesh auf, dass Cooler Master hier aus der 
Masse herausstechen möchte. Das Front-Panel mit seinen Kanten erinnert 
stark an das Fractal Meshify C, das Seitenteil hingegen ist wie bei der Kon- 
kurrenz aus Glas, fällt aber mit stylischen Kerben auf — ein optisch markantes 
Feature, das den sonst etwas langweiligen Look eines Glas-Seitenteils aus- 
gleichen kann. Bei den Anschlüssen setzt auch Cooler Master auf lediglich 
zwei USB-3.0-Ports und die herkömmlichen Audio-Anschlüsse. Schaut man 
sich das Innere an, fällt sofort das einfach gestaltete Interieur auf. Auch hier 
ist wieder eine Netzteilkammer vorhanden, welche aber nicht komplett bis 
nach vorne führt. Dank des komplett flachen Mainboard-Trays ist es hier 
auch möglich, Extended-ATX-Mainboards zu verbauen. Dabei sollte man al- 
lerdings beachten, dass diese dann zum Teil über die Kabeldurchführungen 
ragen. Wer also solch ein Mainboard verbauen möchte, sollte die Kabel erst 
nach vorne führen und dann das Board festschrauben, so gelingt noch ein 
ordentliches Kabelmanagement. Die drei vorne installierten ARGB-LED-Lüf- 
ter a 120 Millimeter lassen sich lediglich per 3-Pin-RGB-Header am Main- 
board anschließen und steuern, 


eine externe Steuerung oder 
Taster sind nicht vorhanden. 
Mit diesen Propellern erzielt 
das Gehäuse Temperaturen von 
66 °C respektive 70 °C bei CPU 
und Grafikkarte. Diese recht 
niedrigen Temperaturen werden 
allerdings durch eine verhältnis- 
mäßig hohe Lautheit erkauft. 


Hier messen wir 2,1 bzw. 1,9 


Sone. Das Problem sind hier die Lüfter, deren Lagergeräusche man deutlich 
wahrnehmen kann. Zwar ist die Lautstärke beim Be Quiet Pure Base ähn- 
lich hoch, allerdings entsteht diese durch Luftbewegung, was einem deutlich 
angenehmeren Geräuschverhalten entspricht. Hier ist also noch Raum für 
Verbesserung. Besser wäre in diesem Fall die Silencio-Lüfterreihe gewesen. 
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Deepcool Gamerstorm Macube 
310P: Hochwertig und günstig? 


Deepcool ist bisher bekannt für CPU-Kühler und sehr günstige 
Gehäuse. Kann das Macube überzeugen? 


Deepcool ist zwar schon länger 
geläufig, aber eher aus dem 
günstigen Preissegment, vor 
allem bei CPU-Kühlern. Das Ma- 
cube zielt daher wieder auf den 
Budget-Käufer ab und bietet 
für knapp 70 Euro erstaunliche 
igenschaften. Zwar muss man 
ier, wie beim teureren Fractal- 


erzichten, bekommt dafür aber 


E 
h 
gänzlich auf eine Beleuchtung 
ү 
е 


in stylisches Äußeres mit Fea- 


tures wie magnetischen Schließmechanismen bei den Seitenteilen und einer 
Konstruktion komplett aus Metall und Glas. Der Innenraum hingegen zeigt 


nichts Neues und ist, ähnlich wie bei anderen Modellen, sehr offen gestaltet. 
Lediglich ein 120-Milimeter-Lüfter sorgt hier für eine ausreichende Kühlung. 
Zwar ist es dadurch mit 1,2 bzw. 1,3 Sone von vorne respektive 45 Grad 
seitlich gemessen sehr leise, aber zu Lasten der Kühlleistung: Nicht nur die 
Grafikkarte ist mit 73 °C relativ warm, auch der Prozessor ist in unserem Test 
mit 66 °C im oberen Bereich unseres Testfeldes. Wer möchte, kann natürlich 
auch nachbessern. Neben dem 120er-Lüfter im Heck können noch drei 120er 
oder zwei 140er Ventilatoren in der Front und das Gleiche noch einmal im 
Deckel Platz finden. Dementsprechend besteht auch die Möglichkeit, Radia- 
toren in diesen Größen zu verbauen. Der Platz ist allerdings begrenzt, wes- 
halb man auf die Dicke achten sollte. Weiterhin ist wie bei Coolermaster die 
Kompatibilität zu Extended-ATX-Mainboards gegeben, aber auch hier muss 
man dann mit den Einschränkungen beim Kabelmanagement leben. Bei den 
ontagemöglichkeiten für SSDs und Festplatten sollte man sich ebenfalls 


auf Kompromisse gefasst machen. Hier bietet Deepcool die Möglichkeit an, 


ediglich zwei 3,5- oder 2,5-Zoll-Platten im Festplattenkäfig unter der Netz- 


eilabdeckung sowie zwei weitere 2,5-Zoll-SSDs hinter dem Mainboard-Tray 
zu montieren. 
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Silentium PC Astrum AT6V Evo 
TG ARGB: Kühl, aber laut 


Gewöhnungsbedürftiges Design trifft auf niedrige Temperatu- 
ren, gepaart mit hoher Lautstärke. 


it dem Astrum bringt Silen- 
tium PC ein Gehäuse auf den 
arkt, welches optisch vielleicht 
nicht jedem gefällt. Auch hier 
finden wir wieder eine Mesh- 
Front und RGB-Beleuchtung, 


in diesem Fall umgesetzt mit 
vier 120-mm-Lüftern. Das Lay- 
out ist ähnlich wie bei anderen 
günstigen Gehäusen aufgebaut 


und bietet keine allzu großen 


Neuerungen. Ein RGB-Control- 
ler vereinfacht die Steuerung der Lüfter und eine Netzteilabdeckung sowie 
Kabelmanagement beeinflussen die Ordnung im Inneren positiv. Die Kühl- 
leistung ist als sehr gut zu bezeichnen: 64 °C CPU-Temperatur und 68 °C bei 
der Grafikkarte sind sehr nah am offenen Aufbau und sogar besser als bei 
unserem bisherigen Spitzenreiter Pure Base 500DX. Die Kehrseite der Me- 
daille ist allerdings die hohe Lautstärke. Wo das Be Quiet mit knapp über 2 
Sone als akzeptabel bezeichnet werden kann, sind die 2,8 Sone des Astrum 
noch einmal deutlich lauter. Das liegt vor allem an der sehr offen gestalteten 
Front und den doch ziemlich schnell drehenden Lüftern. Hier würde eine 
Reduzierung der Spannung durchaus helfen, vor allem da noch genügend 
Kühlungsreserven vorhanden sind. Beim Zusammenbau gab es soweit keine 
Probleme, man sollte aber beim Reinigen bedenken, dass der Staubfilter in 
das Front-Panel integriert ist und dieses somit komplett entfernt und ge- 
säubert werden muss. Die Verarbeitung und Materialgüte könnten ebenfalls 
etwas besser sein. Ein Punkt, den wir in unserem Test nicht bewerten, der 
aber durchaus wichtig sein kann, ist die Verpackung. Hier hat Silentium PC 
leider nur sehr dünne Styropor-Körper verwendet, was dazu geführt hat, dass 
diese recht labil sind und schnell brechen; dies kann beim Versand eines 


kompletten Systems problematisch werden. Dennoch ist bei uns alles heile 
angekommen. 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


PCGH 


“ 


Gehäuse Define 7 ROG Strix Helios View 51 TG ARGB 


Hersteller (Webseite) Fractal Design (www. fractal-design.com) Asus (www.asus.com) Thermaltake (www.thermaltake.com) 
www.pcgh.de/preis/2239825 www.pcgh.de/preis/2040982 www.pcgh.de/preis/2205503 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 165,-/befriedigend Plus (3+) (Ein Seiten- | Ca. € 270,-/ausreichend (4) (Beide Seitenteile | Ca. € 210,-/befriedigend minus (3-) (Vollver- 

(getestete Version) teil aus Glas, wechselbarer Deckel) und Front aus Glas, keine Dämmung) glasung: Deckel, Front und ein Seitenteil 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter ca. € 150/n. v./n. v. n. v./ca. € 270/n. v. n. у./са. € 210/n. v. 

Ausstattung (20 %) 0,93 1,27 2,03 

Plätze für Laufwerke 1x 5,25 Zoll, 6x 3,5/2,5 Zoll, 2x 2,5 Zoll 2x 3,5/2,5 Zoll, 4 2,5 Zoll 2x 3,5/2,5 Zoll, 2x 2,5 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben + zwei (GPU-Riser) Acht + zwei (GPU-Riser) Acht 

Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Sehr ausführlich 

Lüfterplätze Front: Зх 120/140 mm, Deckel: 3 x 120/140 | Front: Зх 120/140 mm Front: 2x 200 mm/3x 140 mm, Oben: 2х 200 
mm, Heck: 1x 120/140 mm, Boden: 2x Deckel: 3x 120/140 mm mm/3x 140 mm, Heck: 1x 120/140 mm, Bo- 
120/140 mm Heck: 1x 120/140 mm den: 3x 120 mm, Deckel: 2x 200mm 

Vorhandene Lüfter Front: 2x 140 mm Front: 3x 140 mm (ARGB-Beleuchtung) Front: 2x 200 mm (ARGB-Beleuchtung) 
Heck: 1x 140 mm Heck: 1x 140 mm Heck: 1x 140 mm (ARGB-Beleuchtung) 

Frontanschlüsse 1x USB 3.1, 2x USB 2.0, 2x USB 3.0, Audio 1x USB 3.1, 4x USB 3.0, Audio 1x USB 3.1, 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 

Besonderheiten Dämmung Front und ein Seitenteil, ein Seiten- | Verglasung vorne und beide Seitenteile, Vollverglasung (Front, Deckel und ein Seiten- 
teil aus Glas, Fronttür von links oder rechts zu | Grafikkarte hochkant montierbar, Tragegriffe teil) RGB-Lüftermodul, magnetischer Staub- 
öffnen, Staubfilter in der Front, dem Boden und | aus Stoff, SSD-Montage auf der Rückseite schutz in Seitenteil und Boden, SSD-Montage 


im Deckel, SSD-Montage auf der Rückseite des | des Mainboard-Trays, Hecklüfter für Radiator auf der Rückseite der Mainboard-Halterung, 

Mainboard-Trays, Hecklüfter für Radiator ver- | verschiebbar, herausnehmbare Halterung für Halterung für Pumpe und/oder AGB, PCI-Slots 
schiebbar, herausnehmbare Halterung für Radi- | Radiatoren und Lüfter im Deckel, Staubschutz | um 90 Grad drehbar für vertikale GPU-Monta- 
ator im Deckel, horizontaler Grafikkarteneinbau | mit Druckmechanismus im Deckel und heraus- | ge, herausnehmbare Halterung für Radiatoren 


möglich, werkzeugloser Schließmechanismus ziehbar im Boden sowie in der Front, werk- und Lüfter im Deckel und der Front 
für Seitenteile, Netzteilabdeckung, PWM-Hub, | zeugloser Schließmechanismus für Seitenteile, 
Kabelführungssystem mit Kunststoffführung Netzteilabdeckung, Kabelführungssystem mit 
und Klett-Kabelbindern Klett-Bändern 
Eigenschaften (20 %) 1,39 1,81 1,47 
Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 13,5 kg 18,0 kg 19,3 kg 
Abmessungen (Н x B x T)/Volumen 47,4 x 24,0 x 54,7 cm 59,1 x 25,0 x 56,5 cm 55,0 x 31,5 x 52,5 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 49,1/18,5/25,0 cm 42,0/19,0/22,0 cm 44,0/17,5/20,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 
Verwindungssteifheit 
Zusammenbau*/Besonderheiten beim Sehr gut/2,5/3,5 Zoll Halterungen einzeln Befriedigend/GPU-Abstützung im Innenraum, | Sehr gut/Festplattenkäfig demontierbar, Hal- 
Zusammenbau demontierbar, Netzteileinbau mit Halterung, Fenster für Netzteile, speziell mit OLED-Display, | terung für Radiatoren und Lüfter im Deckel 
Kabelführungssystem auf der Rückseite, rückseitige Kunststoffabdeckung für Kabel, demontierbar, für das Installieren einer Back- 
Blende für Kabel auf der Rückseite unten, Ein | standardmäßige Verlegung der Front-Panel plate des CPU Kühlers muss der HDD-Käfig 
Abstandhalter als Nase, damit Mainboard im | Kabel schwierig entfernbar ausgebaut werden 
Gehäuse hält 
Praxisprobleme Keine Zu kleine Rändelschrauben, PCI-Slots schlecht | Keine 
erreichbar, zur Montage der HDDs muss Netz- 
teilabdeckung teils entfernt werden, Kabel mit 
Kabelbindern an schwierigen stellen verlegt 
Kompatibilitätstest Kein E-ATX, kein XL-ATX Kein E-ATX, kein XL-ATX Kein XL-ATX, E-ATX Passt 
Leistung (60 %) 2,25 (Kühlung: 2,13/Lauthei 2,41 (Kühlung: 2,25/Lauthei 2,25 (Kühlung: 2,26/Lauthe 
Temperatur CPU 65 °C SU ЧС 66 °C 
Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 71 °С (2.075 U/Min/1.835 MHz) 71 °C (2.050 U/Min/1.823 MHz) 73 °C (2.050 U/Min/1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 42 °C/57 °C 43 °С/55 °C 41 ?C/53 °C 
Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 1,2/1,2 Sone 1,4/1,3 Sone 1,1/1,2 Sone 


frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


© Leise und gute Temperaturen © Sehr gute Verarbeitung und Ausstattung © Niedrige Lautheit 
F A Z ] T © Sehr gute Ausstattung © Kleinere Probleme beim Zusammenbau © Viel Platz für zusätzliche Lüfter 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus 71701 Gaming Pro, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP-100, Gigabyte GTX 1070 mini, Western Digital Blue 1 TiByte M.2, Seasonic Focus Plus 550W PCGH-Edition, (Kompatibilitätstest: E-ATX: Asus Crosshair IV Extreme, XL-ATX: MSI X79 Big Bang Marshall 


Wertung: 1,82 Wertung: 2,06 Wertung: 2,07 


www.pcgameshardware.de 08/20 | PC Games Hardware 89 


INFRASTRUKTUR | Acht Gehäuse im Vergleichstest 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Test in PCGH 12/2019 


iCue 465X RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


й 
08/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Pure Base 500 DX 
PCGH 


Pure Base 500 DX 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


P120 Crystal 


Antec (www.antec.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2120519 


www.pcgh.de/preis/2273790 


www.pcgh.de/preis/2177968 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 115,-/gut minus (2-) (ein Seitenteil und 
die Front aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 100,-/gut plus (2+) (ein Seitenteil aus 
Glas, Dämmung) 


Ca. € 140,-/befriedigend (3) (Front und Seiten- 
teil aus Glas) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter 
Ausstattung (20 %) 
Plátze für Laufwerke 


N. v./ca. € 115,-/n. v. 
2,21 
2x 3,5/2,5 Zoll, 4x 2,5 Zoll 


N. v./n. v./n. v. 
2,32 
1x 3,5/2,5 Zoll, 1x 3,5 Zoll, 4x 2,5 Zoll 


N. v./ca. € 140,-/n. v. 
3,29 
2x 3,5/2,5 Zoll, 2x 2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Sieben 


Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Normales Faltblatt 


Sehr ausführliches Faltblatt 


Lüfterplätze 


Deckel: 2x 120 mm oder 1x 140 mm, Front: 
3x 120 mm oder 2x 140 mm, Heck: 1x 


120 mm, Seite: -, Boden: - 


Front: 3 x 120 mm/2 x 140 mm 
Deckel: 2x 120/140 mm 
Heck: 1x 140 mm 


Boden: 3x 120/140 mm 
Heck: 1x 120/140 mm 
Rects: 3x 120/140 mm 


karte hochkant einbaubar, beleuchtete Lüfter, 
RGB-Steuerungsplatine (Corsair Lighting 

Node Core), Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, magnetischer Staubschutz für den 
offenen Deckel, Staubschutz am Boden (Zug- 
mechanismus) und an der Front (magnetisch), 
Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Vorhandene Lüfter 3 x 120 mm (Front, Corsair LL120 ARGB) Front: 1 x 140 mm, Deckel: 1 x 140 mm, Keine (3 x 120 mm ARGB für Tests verbaut, 
Heck: 1 x 140 mm zwei davon unten und einer hinten) 

Frontanschlüsse 2x USB 3.0, Audio 1x USB 3.1, 1x USB 3.0, Audio 2x USB 3.0, Audio 

Besonderheiten Ein Seitenteil und die Front aus Glas, Grafik- Dämmung (ein Seitenteil), ein Seitenteil aus Ein Seitenteil aus Glas, beleuchtete Front-An- 


Glas, RGB-LED-Leiste (Front und Deckel innen), 
SSD-Halterung hinter dem Mainboard-Tray, 
magnetische Staubfilter für den Deckel, 
Steuerung für die RGB-LED-Leiste (Knopf oder 
RGB-Stecker), magnetischer Staubschutz an der 
Front und dem Deckel, Netzteilkammer, Staub- 
schutz am Boden, Kabelführungssystem mit 
Klettverschluss 


schlüsse, magnetischer Staubschutz im Boden 
und auf der rechten Seite, SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays, Hecklüfter 
für Radiator-Montage verschiebbar, Netzteilab- 
deckung, Kabelführungssystem mit Laschen 


Eigenschaften (20 %) 1,70 1,59 1,42 
Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Glas und Stahl 
Gewicht (nicht gewertet) 8,0 kg 7,83 kg 10,4 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


45,5 x 21,6 x 46,7 cm/45,9 Liter 


46,2 x 23,2 x 45 cm / 48,3 Liter 


48,5 x 23,4 x 47,6 cm/54,0 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


37,0/17,0/18,0 cm 


36,9/19,0/22,5 cm 


45,0/18,5/27,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/3,5-/2,5-Zoll-Laufwerkskáfig demon- 
tierbar, SSD-Halterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays demontierbar, Kammer für die 
GPU und Platine sowie Netzteil (Zweikammer- 
system), Aussparung hinterm Sockel, Ausspa- 
rung für Kabeldurchführungen auf der Rücksei- 
te, mäßige Entkopplung der 3,5-Zoll-HDDs 


Sehr gut/Netzteileinbau mit Halterung, 
SSD-Montage auf der Rückseite des Mainbo- 
ard-Trays möglich. SSD-Montage in HDD-Käfig 
nur mit Ausbau von Letzterem möglich. 
RGB-Streifen über 3-Pin-5-Volt-ARGB-Stecker 
steuerbar 


Sehr gut/Für die Montage eines 360-Millimeter 
Radiators auf der rechten Seite muss der Fest- 
plattenkäfig entfernt werden, die Montage des 
Netzteils auf der Oberseite verändert das Air- 
flow-Konzept und die Kühlung sollte auf dieses 
Layout abgestimmt sein. 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


E-ATX (Breite: 254 mm), XL-ATX 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Extended und XL-ATX passen nicht 


2,33 (Kühlung: 2,09/Lautheit: 2,56) 


67,0 °C 


E-ATX passt, kein XL-ATX 
2,61 (Kühlung: 1,90/Lautheit: 3,31) 
65 "(C 


E-ATX passt, kein XL-ATX 
2,55 (Kühlung: 2,16/Lautheit: 2,94) 
66 °С 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


70,0 °С (2.069 U/min/1.823 MHz) 


68 *C (1.991 U/min/1.823 MHz) 


71 °C (2.100 U/Min/1823 MHz) 


Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 


45,5 °C/61,0 °C 


34,0 °C/52,0 °C 


40,0 °C/55,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,4/1,3 Sone 


o e e g 


2,1/1,8 Sone 


1,5/1,8 Sone 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus Z170i Gaming Pro, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP-100, Gigabyte GTX 1070 mini, Western Digital Blue 1 TiByte M.2, Seasonic Focus Plus 550W PCGH-Edition, (Kompatibilitátstest: E-ATX: Asus Crosshair IV Extreme, XL-ATX: MSI X79 Big Bang Marshall) 
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* System: Intel Core i7-6700K, Asus 71701 Gaming Pro, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP-100, Gigabyte GTX 1070 mini, Western Digital Blue 1 TiByte M.2, Seasonic Focus Plus 550W PCGH-Edition, (Kompatibilitätstest: E-ATX: Asus Crosshair IV Extreme, XL-ATX: MSI X79 Big Bang Marshall 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 


Hersteller (Webseite) 


Masterbox TD500 Mesh ARGB 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Gamerstorm Macube 310P 
Deepcool (http://www.deepcool.com/de) 


Astrum AT6V Evo TG ARGB 


SilentiumPC (www.silentiumpc.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2220277 


www.pcgh.de/preis/2153800 


www.pcgh.de/preis/2244165 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 95,-/gut minus (2-) (ein Seitenteil aus 
Glas) 


ca. € 70,-/gut (2) (ein Seitenteil aus Glas) 


ca. € 95,-/gut minus (2-) (ein Seitenteil aus 
Glas) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter 
Ausstattung (20 %) 


N. v./ca. € 95,-/n. v. 
3,19 


N. v./ca. € 70,-/п. v. 
4,39 


N. v./ca. € 95,-/n. v. 
3,02 


Plátze für Laufwerke 2x 3,5/2,5 Zoll, 4x 2,5 Zoll 2x 3,5/2,5 Zoll, 4x 2,5 Zoll 2x 3,5/2,5 Zoll, 2x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 
Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Normales Faltblatt 
Lüfterplätze Front: 3x 120 mm/2x 140 mm Front: 3x 120 mm/2x 140 mm Front: 3x 120 mm/2x 140 mm, Deckel: 2x 
Deckel: 3x 120 mm/2x 140 mm Deckel: 3x 120mm/2x 140 mm 120/140 mm, Heck: 1x 120 mm, Netzteilabde- 
Heck: 1x 120 mm Heck: 1x 120 mm ckung: 2x 120 mm 
Front: 3x 120 mm (ARGB) Heck: 1x 120 mm Front: 3x 120 mm (ARGB) 
Heck: 1x 120 mm (ARGB 
Frontanschlüsse 2x USB 3.0, Audio 2x USB 3.0, Audio 2x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfenster aus Glas, magnetischer Staub- 
schutz im Deckel, Netzteilkammer, Hecklüfter 
für Radiator verschiebbar, SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays, Beleuch- 
tete Lüfter 


Seitenfenster aus Glas, Netzteilkammer, 
SSD-Montage auf der Rückseite der Main- 
board-Halterung, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, werkzeugloses Schließsystem für 
Seitenteile, Staubfilter im Boden, Kabelfüh- 
rungssystem mit Laschen 


Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter (ARGB), 
ARGB-Beleuchtung (im Rahmen vom Glasfens- 
ter), Netzteilkammer, magnetischer Staubschutz 
Deckel, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
SSD-Montage auf Rückseite des Mainbo- 
ard-Trays, Steuerung für die ARGB-Beleuchtung 
(Knopf), Staubschutz an Front und Boden 


Eigenschaften (20 %) 1,68 1,91 2,16 
Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas und Stahl Glas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 6,95 kg 8,33 kg 6,2 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


46,9 x 21,7 x 49,3 cm/50,17 Liter 


49,5 x 21,5 x 42,5 cm/45,23 Liter 


47 x 22,1 x 44,3 cm/46,01 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


41/16,5/18 cm 


33/16,5/16 cm 


36/16,2/17,5 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


befriedigend/befriedigend/gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/Glas Seitenteil zwar werkzeuglos, aber 
nicht schraubenlos, keine Staubfilter in der 
Front, Aussparung in der Netzteilkammer für 
Netzteile mit OLED-Display 


Sehr gut/durch den magnetischen Schließ- 
mechanismus kónnte es bei vielen Kabeln und 
dem Schließen des Seitenteils zu Problemen 
kommen, E-ATX-Kompatibilität eingeschränkt, 
da diese Mainboards über die Kabeldurchfüh- 
rungen hinaus ragen können 


Sehr gut/Staubfilter vorne integriert im 
Front-Panel, sehr viele Kabeldurchführungen, 
E-ATX-Mainboards mit Einschránkung nutzbar 
(ragen über die Kabeldurchführungen hinaus) 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 


E-ATX passt, kein XL-ATX 


E-ATX (Siehe Text), Kein XL-ATX 


E-ATX (Siehe Test), kein XL-ATX 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Gute Leistung, ... 
©... aber relativ laute Lüfter 


Wertung: 2,65 


© Viel Stahl und Glas zum geringen Preis 
© Lediglich ein mitgelieferter Lüfter 


Wertung: 2,68 


Leistung (60 %) 2,79 (Kühlung: 2,21/Lauthei 2,37 (Kühlung: 2,30/Lauth 2,91 (Kühlung: 1,89/Lauth 
Temperatur CPU 66 °C 66 °C 64 °C 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 70 °C (2.050 U/Min/1.835 MHz) 73 °C (2.150 U/Min/1.823 MHz) 68 °C (1.950 U/Min/1.823 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehàuse/M.2-SSD 47 °C/56 °C 41 *C/61 °C 36 °C/54 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 2,1/1,9 Sone 1,2/1,3 Sone 2,8/2,1 Sone 


© Niedrige Temperaturen 
© Hohe Lautheit 


Wertung: 2,78 
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d INFRASTRUKTUR | Günstiger Gaming-Chair vs. preiswerter Bürostuhl 


Sitzmo 


bel-Duell 


Benótigen Spieler einen Gaming-Chair, um bequem und ergonomisch vor dem PC zu sitzen, oder reicht 


ein einfacher Bürostuhl? PCGH macht den Vergleich — mit überraschenden Erkenntnissen. 


aming-Chairs, also Bürostühle 
G. Sportwagensitzdesign mit 
Seitenwangen an der Lehne und 
Sitzflache, erfreuen sich schon seit 
über fünf Jahren großer Beliebt- 
heit. Mittlerweile gibt es die laut 
Hersteller optimalen Sitzmöbel 
für PC-Gamer in allen Preisklassen. 


Neben Varianten mit Bürostuhlge- 
nen (Gamechanger [XL], Backforce 
One) oder Schalensitzkonstruk- 
tion (Recaros Exo-Reihe) für die 
zwischen 500 und 900 Euro fällig 
werden, tummeln sich gerade im 
Preisbereich zwischen 200 Euro 
und 350 Euro viele Gaming-Chairs 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* IKEA Markus (40103100) 
* Tesoro Alphaeon S2 (F717) 
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für Einsteiger und sparsame Spie- 
ler. Ein solches Modell ist Tesoros 
neuer Alphaeon S2, der mit seinem 
Preis von 210 Euro durchaus über 
Spar-Tipp-Potenzial verfügt. 


Bürostuhl von der Stange? 

Für 170 Euro, also noch etwas 
günstiger als Tesoros neuester Ga- 
ming-Chair, bietet das Möbelhaus 
IKEA den Markus an. Dieser ist 
ein ganz normaler Bürostuhl ohne 
Schnickschnack, der trotzdem mit 
Extras wie einer Synchronmecha- 
nik, einer in die Lehne integrierten 
Lendenwirbelstütze sowie einer 


Stütze für den Kopf auf sich auf- 
merksam macht. Ist ein preiswerter 
und optisch unauffälliger Bürostuhl 
wie der Markus eine brauchbare 
Alternative zum Gaming-Chair? Bie- 
tet das Sitzmöbel für das Büro gar 
mehr Komfort und Ergonomie? Um 
das herauszufinden, lassen wir die 
beiden preiswerten Sitzmöbel in 
einem Vergleichstest gegeneinan- 
der antreten. 


IKEA Markus: Günstiger, bequemer 
und ergonomischer Bürostuhl, dem 
Verstellmöglichkeiten fehlen. IKEA 
bietet den Bürostuhl Markus in 
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Bilder: Inter IKEA Systems B.V., Tesoro 


Günstiger Gaming-Chair vs. preiswerter Bürostuhl | INFRASTRUKTUR 


IKEA Markus: Bequem, sehr gute Ergonomie, aber kaum Anpassungsmüglichkeiten 


Mit einer Synchronmechanik, einer soliden Sitzkonstruktion und einer Lordosenstütze bietet der 170 Euro günstige Markus alles, was man für 
das bequeme und ergonomische Sitzen am PC benötigt. Voraussetzung ist allerdings eine Körpergröße zwischen circa 1,70 m und 1,90 m. 


Synchronmechanik 


Die Synchronmechanik ist eine hochwer- 
tige, besonders rückenschonende Variante 
der Wippmechanik, bei der sich die Sitzflä- 
che und Rückenlehne synchron zueinander 
bewegen. Anders als bei Gaming-Chairs 
gehórt diese ergonomische Wippfunktion 
bei Bürostühlen zur Standardausstattung. 


Gepolsterte Armlehnen 


Dank der Polsterung liegen die Arme 
bequem auf den Lehnen auf. Das größte 
Manko des IKEA Markus ist die Tatsache, 
dass die Position der Armlehnen, wie die 
der in die Lehne integrierte Lendenwirbel- 
stütze, nicht verändert werden kann. 


Sitz mit Holzbasis und Leder 


Bei der Sitzkonstruktion kommt umwelt- 
freundliches Material zum Einatz: Der Be- 
zug des Sitzpolsters besteht aus gefärbtem 
Narbenleder vom Rind mit behandelter 
Oberfläche und liegt auf einer Basis aus 
schichtverleimten Eukalyptusholzfurnier auf. 


zwei Varianten an. Während das 
Modell mit der Artikelnummer 
70261150 für 130 Euro nur mit 
einem Sitzbezug aus Polyester aus- 
gestattet ist, bietet der getestete 
Markus für 170 Euro (Seriennum- 
mer: 40103100) einen Bezug für 
die Sitzfläche, der aus gefärbtem 
Rindsleder mit behandelter, ge- 
prägter Oberfläche gefertigt ist. 
Einen weiteren nachhaltigen Werk- 
stoff findet man auch beim Aufbau 
der Sitzeinheit. Anders als bei- 
spielsweise beim Tesoro Alphaeon 
52 liegt die Polsterung hier nicht 
auf einer Konstruktion aus Elastik- 
gurten und Stahlstreben, sondern 
wie bei Bürostühlen üblich auf ei- 
ner schichtverleimten Sperr- oder 
Formholzplatte auf. Das garantiert, 
dass das Gesäß auf der mittelharten 
Sitzpolsterung (35 kg/m?) gleich- 
mäßig und nicht zu tief einsinkt. 


Die Konstruktion der Rückenlehne 
unterscheindet sich ebenfalls deut- 
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lich von einem Gaming-Chair wie 
dem Tesoro Alphaeon S2. Anstelle 
eines Aufbaus mit einem Stahlrohr- 
rahmen und einem Lehnenpolster, 
das auf Stahlstreben/Elastikgurten 
aufliegt, setzt IKEA beim Markus 
auf ein luftiges Netzgeflecht aus 
25 % Baumwolle und 75 % Poly- 
ester. Das Gewebe mit seinem fei- 
nem Wabengittermuster ist über 
den größten Teil des aus pulver- 
beschichtetem Stahlrohr bestehen- 
den Rahmens gespannt, am oberen 
Ende befindet sich zusätzlich eine 
nicht verstellbare Kopfstütze. Die 
offene und sehr elastische Lehnen- 
konstruktion beugt nicht nur der 
Schweißbildung am Rücken vor. 
Die Wirbelsäule wird dank des fle- 
xiblen Netzgeflechts auch optimal 
gestützt, da sich die Lehne ideal an 
die Rückenform anpassen kann. 


Ein weiteres, für die sehr gute Er- 
gonomie verantwortliches Extra 
ist die in die Lehne integrierte und 


ebenfalls nicht nach oben oder un- 
ten bewegbare Lendenwirbelstüt- 
ze. Dazu kommt mit der Synchron- 
mechanik eine sehr hochwertige 
und besonders rückenschonende 
Variante der Wippmechanik, bei 
der sich die Sitzfläche und Rü- 
ckenlehne synchron zueinander 
bewegen. Dabei neigt sich die Sitz- 
fläche weniger nach hinten als die 
Rückenlehne, sodass der Winkel 
zwischen Ober- und Unterkörper 
nicht gleich bliebt, sondern im 
Verhältnis drei zu eins bis zwei zu 
eins größer wird. Bei der Ergono- 
mie hat der für Personen mit bis zu 
110 kg Gewicht und 1,90 m Größe 
geeignete IKEA Markus im Ver- 
gleich mit dem Tesoro Alphaeon 
$2 und seinem Lordosenkissen so- 
wie seiner nur in der Nullstellung 
arretierbaren Wippmechanik die 
Nase vorn. IKEAs dank des stabilen 
Fußkreuzes aus Aluminium sehr 
standfester Bürostuhl lässt Tesoros 
Gaming-Chair auch beim Sitzkom- 


fort hinter sich. Einerseits bietet 
die Sitzfläche des Markus auch 
Spielern mit breitem Becken und 
längeren Beine ausreichend Platz. 
Andererseits werden der Rücken 
und die Schultern durch die flache 
Lehne ohne Seitenwangen nicht 
eingeengt. Kritik muss sich das 
günstige Büromöbel für seine Arm- 
lehnen gefallen lassen. Deren Pols- 
terung ist zwar angenehm weich, 
ihre Position lässt sich allerdings 
nicht verändern. Letzteres gilt auch 
für die Lordosen- und Kopfstütze, 
die ihren Zweck nur bei einer Kör- 
pergröße zwischen ca. 1,70 m und 
ca. 1,90 m optimal erfüllen. Trotz- 
dem ist der IKEA Markus der ergo- 
nomischere, bequemere Stuhl der 
beiden Duellanten. 


Tesoro Alphaeon S2: Akzeptable 
Ausstattung, bequemer Sitz und 
gute Ergonomie. Mit dem für Ein- 
steiger und sparsame Spieler preis- 
lich attraktiven Alphaeon S2 hat 
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Alle Bilder: Inter IKEA Systems B.V. 
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Tesoro mittlerweile den vierten 
Gaming-Chair im Programm. Wie 
bei den vorangegangenen Model- 
len setzt man auch beim neuen 
Alphaeon S2 auf eine Konstruk- 
tion von Sitzfläche und Lehne mit 
Stahlrohrrahmen, Elastikbändern 
und Metallstreben. Die harte Kalt- 
schaumpolsterung für die Rücken- 
lehne sowie das mittelharte Kalt- 
schaumpolster für die mit 56 cm 
ausreichend breite Sitzfläche lie- 
gen auf einem mit drei Elastikbän- 
dern und drei Stahlstreben (Sitz) 
respektive mit fünf runden Quer- 
streben mit ca. 5 mm Durchmesser 
(Lehne) bestückten Stahlrohrrah- 
men. Die zwischen dem Rahmen 
gespannten Bänder der Sitzfläche 
geben zwar spürbar nach, trotzdem 
sinkt das Polster nicht übermäßig 
ein und passt sich gut an die Ge- 
säßform an. Wie bei Gaming-Chairs 
des Preissegments um 200 Euro 
üblich, aber anders als bei den Kon- 
kurrenten aus der Bürostuhlsparte, 


verfügt der Tesoro Alphaeon S2 nur 
über eine einfache Wippmechanik, 
die lediglich in der Grundstellung 
(Sitzfläche 90 Grad) per Hebel blo- 
ckiert werden kann. 


Zur weiteren Ausstattung gehören 
die 3D-Armlehnen, die sich anders 
als die Armstützen des IKEA Mar- 
kus in der Höhe sechsstufig verstel- 
len, nach links und rechts drehen 
sowie auf der horizontalen Ebene 
nach vorn und hinten schieben las- 
sen. Dazu kommen Extras wie die 
mit Querstreben verstärkten Arme 
des Fußkreuzes aus Druckguss, die 
Lochmuster-Perforation des Bezugs 
für eine bessere Belüftung oder 
die vier zusätzlichen, ihren Zweck 
erfüllenden Dämmscheiben aus 
Filz für die Schrauben, mit der die 
Wippmechanik an der Sitzeinheit 
befestigt wird. Die leichtgängigen 
Lenkrollen mit 6 cm Durchmesser 
eignen sich für harte Böden und 
ein Nacken- und leicht keilförmi- 


ges, halbrundes Lendenkissen aus 
Memory-Schaumstoff gehören 
auch zum Lieferumfang des sehr 
standfesten und gut verarbeiteten 
Stuhls im Sportwagensitzdesign. 


Die Sitzfläche ist für Spieler mit 
einer regulären Beckenbreite und 
Gesäßgröße ausreichend groß di- 
Die 56 Zentimeter 
Tiefe der Sitzfläche erlauben sogar 
bei etwas längeren Beinen noch ein 
ergonomisches Sitzen. Die Seiten- 
wangen stützen das Becken und 
den vorderen Bereich der Ober- 
schenkel gut und der leichte Kon- 
takt wird nicht als unangenehm 
empfunden - das ändert sich aller- 
dings, wenn Gesäß und Becken von 
einer regulären Größe abweichen. 
Das gilt auch für die hart gepolster- 
te Rückenlehne, denn die stützt den 
Beckenbereich, die Wirbelsäule 
sowie den Schulterbereich nur bis 
zu einer Gesamtkörpergröße von 
ca. 1,80 Metern gut. Die Ergono- 


mensioniert. 


mie des Gaming-Chairs ist gut, aber 
trotz der dreifach verstellbaren 
Armlehnen und des verschiebba- 
ren Lendenkissens nicht besser als 
die des IKEA Markus. Insbesondere 
das Kissen zur ergonomischen Stüt- 
zung der Lordose und des oberen 
Beckenkamms erfüllt seinen Zweck 
nur dann, wenn das Becken auf der 
Sitzfläche dadurch nicht zu weit 
nach vorn geschoben wird. (fs) 


Gaming-Chair vs. Bürostuhl 

Bei passenden Körpermaßen bieten 
beide Stühle einen hohen Sitzkom- 
fort. Obwohl beim IKEA-Produkt die 
Position der Armlehnen und Lordo- 
sen- sowie Kopfstütze nicht verän- 
dert werden kann, fällt die Ergo- 
nomie wegen der Sychronmechanik 
und der besonderen Lehne etwas 
besser aus als beim Gaming-Chair. 


Tesoro Alphaeon S2: Bequem, ergonomisch und mit ordentlicher Ausstattung 


Mit seinem Rennsitzdesign macht der Alphaeon S2 optisch mehr her als IKEAs schlichter Bürostuhl. Obwohl sich bei Tesoros Gaming-Chair die 


Position des Kopf- und Lordosenkissens sowie der Armlehnen ändern lässt, fallen Sitzkomfort und Ergonomie nicht so gut aus wie beim Markus. 


Verstellbare 3D-Armlehnen 


Die Armlehnen sind sechsstufig hóhen- 
verstellbar, lassen sich nach vorn und nach 
hinten schieben und nach links und rechts 
drehen. Dies ermöglicht eine individuell 
anpassbare Stütze für beide Unterarme 
und somit die Anpassung der Ergonomie 
an die Schulterbreite und Armlänge. 


Nur einfache Wippfunktion 


Der Tesoro Alphaeon S2 ist lediglich mit 
einer einfachen, nur in der Nullstellung 
arretierbaren Wippmechanik ausgestattet. 
Ein unübliches Extra sind die vier Dàmm- 
scheiben aus Filz für die Schrauben, mit 
denen die Mechanik am Sitz befestigt ist. 


Aufbau: Stahlrohrrahmen 


Bei der Konstruktion setzt Tesoro auf 
einen Aufbau, der bei einem Großteil aller 
Gaming-Chairs zum Einsatz kommt: Die 
Polsterung für die Lehne und die Sitzfläche 
liegen auf einem Stahlrohrrahmen mit 
Elastikbändern und Metallstreben auf. 
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preiswerter Bürostuhl | INFRASTRUKTUR 


Modell 
Hersteller/Vertrieb (Website) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


SPAR-TIPP 


IKEA 
Markus (40103100) 


Markus (40103100) 


IKEA (www.ikea.com/de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Alphaeon S2 (F717) 


Tesoro (https://tesorotec.com/dach) 


PCGH 


Nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2213243 


Ca. € 170,-/sehr gut (u. a. wegen 10 Jahren Garantie) 


Ca. 129,0 cm bis 140,0 cm 


Ca. € 210,-/gut 


Ca. 124,0 cm bis 132,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf Beckenhóhe)/Hóhe Lehne 


Ca. 44,0 cm, ca. 53,0 cm/ca. 83,0 cm 


Ca. 55,0 cm, ca. 56,0 cm/ca. 80,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 53,0 cm, ca. 53,0 cm/ca. 47,0 cm 


Ca. 56,0 cm, ca. 39,0 cm/ca. 56,0 cm 


Gesamtgewicht 


22,0 kg 


20,3 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmem (Sitz und Lehne)/ 
Polsterung/Bezug 


Aluminium mit Pulverbeschichtung/Kunststoff (PU)/Geformtes 
Eukalyptus-Sperrholz (Sitz) und Stahl mit Pulverbeschichtung 
auf Epoxidharz-/Polyesterbasis (Lehne)/Kaltschaum Polyether 
[Dichte: 35 kg/m?] (Sitz) und Polypropylen (Armlehnenpolster)/ 
durchgefärbtes Narbenleder vom Rind (Sitz), 25 % Baumwolle, 
75 % Polyester, 100 % PU (Lehne) 


Lackierter Stahl/Kunststoff (PU)/Stahlrohr mit drei Elastikbän- 
dern und 3 Stahlstreben (Sitz) und Stahlrohr mit fünf runden 

Querstreben [Durchmesser: ca. 4 mm] (Lehne)/Kaltschaum PU 
(Polyurethan)/PU- und Mesh-Bezug 


Maximalbelastung (Gasfederklasse) 


110 kg (Klasse 4) 


120 kg (Klasse 4) 


Wippmechanik/Synchronmechanik 


Synchronmechanik (Sitzfláche und Rückenlehne bewegen sich 
synchron zueinander und der Winkel zwischen Ober- und Un- 
terkörper ändert sich) mit einstellbarem Widerstand per Dreh- 
knopf, Rückenlehne in fünf Neigungspositionen blockierbar 


Einfache, nur in der Grundstellung (Sitzfläche 90 Grad) per 
Hebel blockierbare Wippmechanik (Neigungswinkel: maximal 
10 Grad) mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Weitere Extras 


Eigenschaften 


Zusammenbau 


Sicherheitsrollen mit gewichtsgesteuerten Bremsmechanismus, 

Rückenlehne mit Netzgeflecht für gute Ventilation, in die Lehne 
integrierte und gepolsterte Kopfstütze, in die Lehne integrierte 

Lendewirbelstütze 


Sehr einfach 


Verstärkung des Fußkreuzes durch Querstreben in jedem 

Arm, Kopf- und leicht keilfórmiges Lendenkissen aus Me- 
mory-Schaumstoff mit Kunstlederbezug, 3D-Armlehnen, Ra- 
cing-Rollen, Bezug der Kontakfläche mit Lochmuster (perforiert) 
zur besseren Belüftung der Auflagepunkte (Mesh-Bezug) 


Einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 190,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Bis maximal 180,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut/gut bis sehr gut/gut 


Anpassbare Rückenlehne 
(direkter Winkel zur Sitzfláche) 


Befriedigend (kann von 90? bis ca. 120? verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90? bis 150? verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar 
(Hóhe/drehbar/vertikal/horizontal) 


ein (nein)/nein/nein/nein 


а (sechsstufig)/ja/ja/nein 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für eine erhöhte 
oder verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 11 cm 
Hubhöhe)/nein 


ittelhart: 35 kg/m? (Sitzfläche). Das 6 cm hohe Polster des 
Sitzes sinkt auf dem schichtverleimten Holzfurnier zwar ein, 
passt sich aber optimal an die Form des Gesäßes an. Die Ober- 
schenkel liegen bequem auf der abgerundeten Sitzkante. Die 
Konstruktion aus Stahlrahmen und Mesh-Material hat einen 
angenehmen Widerstand und Rücken und Schultern haben 
den vollen Kontakt zur Lehne. Die Wirbelsäule wird durch das 
mittelharte Polster im Lendenbereich optimal gestützt. 


a, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 8 cm 
Hubhöhe)/nein 


ittelhart (keine Herstellerangabe)/Sitzpolster sinkt spürbar 
auf den drei Elastikgurten und drei Metallstreben ein und 
passt sich aber trotzdem gut an die Gesäßform an. Das 
Lehnenpolster ist deutlich dünner und hat eine etwas höhere 
Härte als das Sitzpolster. Es passt sich ordentlich an die Form 
des Rückens und Beckens an. Beide sinken aufgrund fehlender 
Elastikbänder nur wenig ein und werden gut gestützt. 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 
erhältlich 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Sehr gut (sehr bequem, unabhängig von der Breite des Be- 
ckens/Gesäßes)/sehr gut (Polsterung passt sich optimal an 

die Form des Gesäßes an, das auch ohne Seitenwangen gut 
gestützt wird. Die Netzbespannung der Lehne passt sich sehr 
gut an die Rückenform an und stützt die Wirbelsäule optimal/ 
ausreichend (Position der Armlehnen sowie der Kopf- und Lor- 
dosenstütze lässt sich für Ergonomieanpassungen nicht ändern) 


Gut bis sehr gut (sehr bequem bei regulärer Breite von Becken 
und Gesäß)/gut (Seitenwangen stützen das Gesäß gut, können 
aber, wenn die Kontaktfläche dem Gesäß zu wenig Platz bie- 
tet, an den Oberschenkeln drücken). Die Lehne, deren hartes, 
dünnes Polster nur auf Stahlstreben liegt, passt sich gut an die 
Rückenform an und stützt ordentlich/gut (beim Einsatz des Lor- 
dosenkissens reicht die Sitztiefe für lange Beine nicht aus) 


Komfort bei PC-Spieler-Haltung mit Maus und Tastatur 


FAZIT 
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Bequem: Optimale Rückenstütze bei 90-Grad-Stellung der Leh- 
ne; im Gegenzug keine Möglichkeit, die Höhe/Position der Arm- 
lehne anzupassen. Die Kopfkissenposition ist gut und wird nur 
bei Personen mit einer Körpergröße von weniger als ca. 1,70 
m zum Problem, da sie sich nicht nach unten verschieben lässt. 
Die in die Lehne integrierte Lordosenstütze stabilisiert den Len- 
denwirbelbereich nur bei passender Körpergröße von ca. 1,70 
m bis 1,90 m optimal, da sie sich nicht verstellen lässt. 


© Ergonomie, Synchronmechanik, Lenden- und Kopfstütze 
© Armlehne, Kopf- und Lordosenstütze nicht verstellbar 


Wertung: ж жж % 


Bequem: Gute, aber nicht optimale Rückenstütze bei 
90-Grad-Stellung der Lehne und gute Anpassung der Armleh- 
ne. Kopfkissenposition ist gut und wird nur zum Problem, wenn 
der Kopf über die Lehne ragt (ab 1,80 m). Die Lende wird auch 
ohne das mitgelieferte Lordosenkissen gut gestützt und Spieler 
mit einer Körpergröße ab ca. 1,90 m und/oder langen Beinen 
sollten auf die zusätzliche Lordosenstütze verzichten, da sonst 
die Beine zu weit über die vordere Sitzkante hinausragen. 


© Ergonomie, Ausstattung (u.a. atmungsaktive Bezüge) 
© Nur einfache Wippmechanik und Lordosenkissen 


Wertung: ж Ж ж 
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INFRASTRUKTUR | Mai-Update für Windows 10 


28 Windows 10 


Alles neu macht der Ма! 


Das neue Funktionsupdate für Windows 10 ist da und bringt einige Verbesserungen sowie neue Fea- 


tures mit. Eines davon ist die Implementierung von Direct X 12 Ultimate. 


mmer wieder klagen Nutzer 

darüber, dass nach einem Win- 
dows-Update ihre Programme 
nicht mehr richtig funktionieren. 
Unvergessen sind die Eskapaden 
rund um Windows 10 Version 
1809, welches Microsoft im Ok- 
tober 2018 wegen der unzähligen 
Probleme zurückziehen musste. In 
letzter Konsequenz haben die Red- 
monder daher ab der Version 1903 
ein neues Prozedere bei Funktions- 
updates eingeführt. Demnach ist 
die erste der beiden Aktualisierun- 
gen mit neuen Features versehen, 
während das zweite Update eher 
eine Art „Service Pack“ darstellt 
und Fehler beseitigt. Bei der seit 
Ende Mai erhältlichen Version 
2004 handelt es sich zudem um 
die Windows-10-Version, welche 
bislang am längsten durch das Win- 
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dows-Insider-Programm getestet 
worden ist. Das Update steckt vol- 
ler neuer Features, sodass wir eini- 
ge hier präsentieren. 


Wer suchet, der findet 

Microsoft selbst hat eine verbes- 
serte Suchfunktion mit dem Win- 
dows-Update eingebaut. So gibt 
es den neuen „Enhanced-Modus”, 
welchen jeder Nutzer optional akti- 
vieren kann. Hierbei werden mehr 
Elemente in die Suche aufgenom- 
men, sodass man sämtliche Ordner 
und Dateien auf allen Laufwerken 
indizieren und durchsuchen kann. 
Die neue Suche ist nicht nur in der 
Taskleiste aufrufbar, sondern auch 
über den Datei-Explorer im Such- 
feld. Standardmäßig arbeitet die 
Windows-Suche, welche sich etwa 
über ein Symbol in der Taskleiste 


öffnen lässt, nur mit den Bibliothe- 
ken zu Dokumenten, Bildern, Mu- 
sik, Videos und dem Desktop. So 
soll die Systemauslastung reduziert 
werden. Die erweiterte Suche istin 
den Einstellungen unter dem Punkt 
„System“ zu finden. 


Optionale Windows-Apps 

Programme wie Windows Media 
Player, Sprachpakete und die Wind- 
ows-Hello-Gesichtserkennung sind 
künftig nur noch optionale, kos- 
tenfreie Software, die jeder Nutzer 
selbst deinstallieren oder hinzu- 
fügen kann. Auch die integrierte 
digitale Assistentin Cortana wird 
nun zur App, welche sich über den 
Microsoft Store unabhängig vom 
Betriebssystem aktualisieren lässt. 
Der Sprachassistent von Microsoft 
bekommt zudem ein verbessertes 


Chat-Interface, sodass Anwender 
nun Fragen per Texteingabe stellen 
können - Cortana soll dann zuver- 
lässiger antworten können. Bei 
Bedarf kann die KI-Hilfe auch de- 
aktiviert werden. Hierzu muss der 
Windows-Nutzer nun die Power- 
shell öffnen und folgenden Befehl 


eingeben: 


“Remove-AppxProvisionedPackage 
-Online -PackageName Microsoft 
.549981C3F5F10 1.1911.21713.0 
neutral ^ 8wekyb3d8bbwe" 


Wer dennoch die Assistentin wie- 
der auf seinem PC haben móchte, 
der kann sich die Cortana-App 
einfach und kostenlos im Micro- 
soft Store herunterladen und, wie 
jedes andere Programm auch, in- 
stallieren. 
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Cloud-Neuinstallation 

Manchmal ist im System sprich- 
wörtlich der Wurm drin und oft 
hilft nur noch das rabiate Mittel: 
die Neuinstallation. In bisherigen 
Windows-Versionen war es üblich, 
dass man zunächst einen bootfä- 
higen Wechseldatenträger erstellt 
hatte und so sein System dann neu 
aufsetzen konnte. Mit dem Mai-Up- 
date kann die Wiederherstellung 
nun auch aus der Cloud erfolgen, 
damit Sie auch unterwegs dieses 
Feature nutzen können - ohne 


griffbereiten Datenträger. 


Entscheidet man sich für die Ins- 
tallation aus der Cloud, so darf der 
PC nicht im Akkubetrieb laufen, 
sondern muss am Stromnetz an- 
geschlossen sein. Eine aktive Inter- 
netanbindung versteht sich von 
selbst, ein Microsoft-Konto wird 
ebenfalls benötigt. Wenn man sich 
zusätzlich entscheidet, die eigenen 
Daten zu behalten, werden nach 
dem Download des Betriebssys- 
tem-Images zunächst das eigene 
Nutzerprofil sowie die Gerätetrei- 
ber und Daten von der bisherigen 
Version von Windows 10 gesichert 
und dann automatisch in die neue 
Version von Windows 10 integ- 
riert. Die Übernahme der Nutzer- 
daten und Gerätetreiber geschieht 
schlussendlich offline. 


Einfachere Paarung 

Der gesamte Bluetooth-Pairing-Pro- 
zess läuft nun nur noch über Be- 
nachrichtigungen ab und nicht 
mehr im Einstellungsmenü. Hierzu 
muss aber auch das Bluetooth-Ge- 
rät - wie etwa die Surface Mobile 
Maus - die Funktion namens Swift 
Pair unterstützen. Mittels der er- 
neut eingeführten Funktion Blue- 
tooth A2DP (Advanced Audio Dis- 
tribution Profile) lassen sich Musik 
und andere hörbare Inhalte von 
einem Smartphone via Bluetooth 
über die PC-Lautsprecher abspie- 
len. Ergänzend gibt es etliche neue 
Funktionen. So können Sie nun im 
Bereich Netzwerk und Internet die 
Option auswählen, das WLAN hin- 
ter einer zufälligen Hardware-Ad- 
resse zu verstecken. 


Nativer Pinguin 

Das Subsystem für Linux-Distri- 
butionen bekommt einen echten 
Linux-Kernel spendiert, statt der 
bisher emulierten Version. Der 
Redmonder Software-Riese will 
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in Zukunft nur auf stabile Lang- 
zeit-Kernel des Open-Source-Be- 
triebssystems setzen, inklusive ei- 
niger Patches. Der Kernel soll dann 
immer mit einem der zwei im Jahr 
erscheinenden Updates aktualisiert 
werden. Außerdem sind einige 
neue Funktionen, etwa die Mög- 
lichkeit, den Nutzernamen festzu- 
legen, mit eingeflossen. Außerdem 
wird der Hauptspeicher wieder 
freigegeben, wenn das Subsystem 
diesen nicht mehr benötigt. Zudem 
lassen sich die einzelnen virtuellen 
Desktops nun für bessere Über- 
sicht manuell benennen. 


Auch für Menschen, die mit einer 
Beeinträchtigung leben müssen, 
sind neue Features implementiert 
worden. So kann man nun bei- 
spielsweise bei der Nutzung der 
Bildschirmlupe den Cursor zentrie- 
ren, aber auch die Farbe und Dicke 
für den Cursorstrich definieren. 


Direct X 12 Ultimate ist da 
Speziell im Bereich Gaming gibt 
es ein paar Änderungen. Grafik- 
karten-Hersteller und andere Hard- 
ware-Partner können neuerdings 
Treiber via Windows Update aus- 
liefern und so eine bessere Vertei- 
lung der eigenen Treibersoftware 
garantieren - Voraussetzung ist 
aber, dass die Hersteller mindes- 
tens auf das aktualisierte Treiber- 
modell WDDM 2.7 setzen. 


In Vorbereitung auf die Xbox Se- 
ries X liefert Microsoft auch Di- 
rect X 12 Ultimate mit dem Win- 
dows-Mai-Update aus. Zu den neu 
standardisierten Features, welche 
von der Xbox-Hardware sowie 
kommenden Grafikkarten unter- 
stützt werden, zählen Variable Rate 
Shading, Mesh Shader und Ände- 
rungen beim Textur-Streaming und 
-Shading. Das mitunter wichtigste 
Feature in Direct X 12 Ultimate ist 
wohl das flexiblere Echtzeit-Ray- 
tracing, welches nun optimiert in 
der Programmschnittstelle „DXR 
Tier 1.1“ enthalten ist. Raytracing 
vebraucht immer noch unheimlich 
viele Ressourcen, sodass Entwick- 
ler in DXR 1.1 nun mehr Flexibili- 
tät über die Lichtstrahlen haben: 
Die Anzahl der Rays pro Pixel 
(Casting) kann nun dynamisch er- 
folgen, auch die Nachverfolgung 
(Tracing) und das Shading sind 
nun flexibler kontrollierbar. Damit 
können Entwickler nun feingranu- 


Ale Apps ОЖ л Web M 


E Kal ы е = 


Einstellungen Outlook Fotos Microsoft Edge Sack ideation $ 
Me passiert gerade 
Aktuelle Informationen zum Coronavirus erhalten 
е Verfolgen So den Ausbruch auf einer Karte, und lesen Sie lokale und globale 
Nachrichten und andere Ressourcen. 
П0 Karte anzeigen 9» Schlagzeilen anzeigen 
Schnellsuche 
Wetter 29 Top Nachrichten 11 ‚Besten Filme 7 Bing Quiz 


Die Windows-Suche wurde etwas verándert, sodass man nun auch per Schnellsuche 
auf bestimmte Themen schneller zugreifen kann. 


Q Startseite 


Windows durchsuchen 


Einstellung suchen p Indirierte Elemente 1/089 


Ausstehend 18954 
Suche 


Meine Dateien finden 

CO Berechtigungen und Verlauf 
о Klassisch 

Nur Bibliotheken und Desktop durchsuchen 


| Q. Windows durchsuchen Suchorte hier anpassen 


© weitere Details @ — 
T 
Durchsuchen Sie Ihren gesamten PC. einschließlich Ihrer 
Bibliotheken und Ihres Desktops. Passen Sie die ausgeschlossenen 
Suchorte unten an. Die erste Durchsuchung Ihrer Daten findet nur 
statt, wenn eine Verbindung zum Stromnetz besteht, Diese Option 
kann die Akkulaufzeit verringern und den СРО Verbrauch erhahen. 


Ausgeschlossene Ordner 


Es wird nicht in den folgenden Ordnern gesucht, Fügen Sie Ordner hinzu 
und entfemen Sie Ordner, um Ihre Suche zu personalisieren 


Auszuschließende Ordner hinzufügen 


Außerdem kann nun mehr indiziert werden, sodass man schneller mehr Daten durch- 
stöbern kann. Man kann aber auch bei der früheren Einstellung bleiben. 


Hallo! 


Sprechen Sie mit mir, indem Sie etwas in 
das Textfeld eingeben. 


Bei folgenden Dingen kann ich Ihnen 
beispielsweise helfen: 


Fakten schnell abrufen 

\ Wie hoch ist der Eiffelturm? 
Zeitzonen überprüfen 
Wie spät ist es in Mumbai? 


Auf dem aktuellem Stand bleiben 
@ Was sind die heutigen Schlagzeilen? 
Cortana ist nun eine eigenständige App, die deinstalliert werden kann. Wer dennoch 
mit der KI sprechen will, soll nun bessere Antworten erhalten. 
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Wie möchten Sie Windows erneut installieren? 


Cloud-Download 


Windows herunterladen und neu installieren 


Lokale Neuinstallation 
Windows von diesem Gerät neu installieren 


Cloud-Download kann mehr als 4 GB Daten verwenden. 


Vorbei sind die Zeiten, in denen man einen bootfähigen Wechseldatenträger nutzen 


musste — seit dem Mai-Update geht das auch über das Internet. 


É Task-Manager 
Datei Optionen Ansicht 
Prozesse Leistung App-Verlauf Autostart Benutzer Details Dienste 


CPU GPU 


296 3,99 GHz 


“30 
| Arbeitsspeicher 
2,5/31,9 GB (8%) 


Datenträger 0 (Н:) 
550 
0% 


Video Епсоде 


Datenträger 1 (С:) 
550 
0% 


Datenträger 2 (C: D:) 
ssD 
j| 0% 


| Ethernet 
Ethernet 3 
( 0 Етрі: 0 KBit/s 


GPU 0 
Radeon Vega Frontier Edition 
| 49 (24 °C) 


496 0,4/32,0 GB 


jemeinsamer GPU-Speicher 


0,5/480 GB 0,1/16,0 GB 


24°С 


Weniger Details © Ressourcenmonitor öffnen 


Der Task-Manager hat ein Update erhalten und zeigt nun auch die Temperatur der 


Grafikkarte an. Bei internen GPUs funktioniert dieses Feature noch nicht. 


Mit Direct X 12 Ultimate bekommt Windows 10 nun Variable Rate Shading. Damit 
lassen sich Ressourcen sparen, wenn die GPU dies unterstützt (derzeit nur Turing). 
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larer entscheiden, wie viel Last sie 
den Raytracing-Kernen auferlegen 
und beim anschließenden Shading 
auch den ALUs aufbürden. Zwar 
legt Microsoft mit der Implemen- 
tierung von Direct X 12 Ultimate 
den Grundstein, doch jeder Spiele- 
entwickler muss seine Spiele selbst 
anpassen, damit die Spieler auch 
davon profitieren können. Viel 
wurde also seit der ersten DXR-Im- 
plementierung optimiert, sodass 
Ressourcen für andere Bereiche 
eingesetzt werden können und 
Nvidia-Turing-exklusive Spezial- 
funktionen wurden standardisiert 
und sind damit auch für zukünfti- 
gen Radeon-Karten verfügbar. 


Taskforce Taskmanager 

Im Taskmanager kann nun neben 
der Auslastung der GPU auch de- 
ren Temperatur angezeigt werden 
- nur bei integrierten Grafikein- 
heiten fehlt diese Option noch. Der 
Taskmanager unterteilt nun auch 
Speichermedien in mechanische 
Festplatten und Solid State Drives 
und kann auch deren Temperatur 
wiedergeben. Im GPU-Menü in 
den Einstellungen von Windows 10 
können Nutzer nun selbst wählen, 
welches Programm mit welcher 
Energiespar-Einstellung genutzt 
werden soll. Im Gegensatz zur bis- 
herigen Regelung wird nun eine 
automatische Regel für jede Soft- 
ware erstellt, die aber jeder Nutzer 
selbst ändern kann, sodass man 
nicht mehr nach dem Motto „Alles 
oder nichts“ verfahren muss. Auch 
lässt sich eine detailliertere Ansicht 
einblenden, welche Anwendungen 
gerade wie viel Auslastung von der 
GPU für sich beanspruchen. 


Xbox Game Bar 

Vielleicht nutzt der eine oder ande- 
re bereits die Spieleleiste von Mic- 
rosoft, die über die Tastenkombi- 
nation Windows-Taste + G aktiviert 
werden kann. Das relativ praktische 
Overlay hat mit dem neuen Update 
nicht nur ein Xbox-Branding be- 
kommen, sondern ermöglicht bei- 
spielsweise den Blick auf Leistungs- 
informationen über die GPU, den 
Prozessor oder den Arbeitsspei- 
cher während man sich im Spiel 
befindet. Dort kann man zudem in 
Sekundenschnelle eine Aufnahme 
von Spielszenen beziehungsweise 
des Bildschirms starten und auch 
direkt teilen. Screenshots sind in- 
nerhalb eines Augenblicks erstellt 


und auch schon im Netz geteilt. Da- 
bei muss man zu keinem Zeitpunkt 
das Spiel verlassen. 


Bisher gab es im Widget-Menü der 
Game Bar nur eine Spotify-App, 
weitere Drittanbieter fehlten bis- 
her. Das hat sich nun mit dem 
Mai-Update geändert, denn ab so- 
fort können Entwickler Mini-Apps 
anbieten, die dann über die Game 
Bar bedient werden können. Dar- 
unter finden sich zum Beispiel ein 
Steuerpult von Intel, Razers Cortex 
oder ein Xsplit-Widget, mit dem 
sich die Streaming-Software ohne 
ein Heraustabben steuern lässt. 
Eine weitere Anzeige hat es in das 
Leistungsmenü geschafft, sodass 
man dort nun auch die Fps-Werte 
und Frametimes sehen kann. Das 
erlaubt es, die Performance besser 
im Blick zu behalten und bei Be- 
darf die Grafikeinstellungen anzu- 
passen, sofern eine bestimmte Fps- 
Zahl das erklärte Ziel ist. Außerdem 
kann man nun bei eingerasteten 
Widgets, also solche die persistent 
am Bildschirm zu sehen sind, „hin- 
durchklicken“, wenn sich dahinter 
etwas befinden sollte. Mit diesen 
Erneuerungen hat Microsoft die 
Game Bar tatsächlich zu einem net- 
ten Gimmick herausgeputzt. 


PC als Telefon 

Mit der App „Ihr Smartphone“ 
konnten Sie bisher Status-Benach- 
richtigungen und Erinnerungen 
von Ihrem Handy auf den PC 
übertragen, sodass diese dann im 
Info-Center unten rechts angezeigt 
werden konnten. Mit dem Mai-Up- 
date schafft es die Windows-App 
nun, zu einer richtigen Smart- 
phone-Suite zu avancieren, die die 
volle Kontrolle über das Telefon 
erlaubt. Sie können nun Anrufe am 
Computer entgegennehmen und 
nicht gelesene Nachrichten wer- 
den Ihnen am Smartphone-Icon 
in der Taskleiste angezeigt. Bei 
einigen Samsung-Mobiltelefonen 
kann man außerdem die Smart- 
phone-Display spiegeln, darunter 
sind besipeislweise das Samsung 
A8 und A8+. Damit können Sie 
nun vom PC aus das Telefon mit 
Maus und Tastatur bedienen, so- 
fern das gewünscht ist. Ein Login 
in das heimische WLAN, um eine 
Verbindung zwischen Smartphone 
und Rechner herzustellen, ist dabei 
nicht mehr nötig, das Mobilfunk- 
netz reicht dafür nun aus. 
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Raytracing-Performance im Vergleich 


Metro Exodus — Windows v2004 
Metro Exodus — Windows v1909 


CoD Modern Warfare - Windows v2004 
CoD Modern Warfare - Windows v1909 


Benchmarks mit aktivem RTX-Raytracing 


34 43,6 (-1 96) 
32 44,0 (Basis) 
76 97,5 (-9 %) 

81 107,4 (Basis) 


System: Ryzen 5 2600, MSI X470, 2 x 8 GiB DDR4-2133, RTX 2060 Super, GF 446.14 
Bemerkungen: Es wurden die PCGH-Benchmark-Szenen verwendet. Die reduzierte 
Leistung bei unserer CoD-Stichprobe ist kaum zu erkláren, aber reproduzierbar. 


P99 Ø Fps 
Besser 


Bug? Bugs?! Bugs! 

Wie üblich, zieht jedes große Funk- 
tionsupdate in Windows 10 einen 
Rattenschwanz an Bugs und Prob- 
lemen nach sich - das Mai-Update 
(Versionsnummer 2004) ist dage- 
gen nicht immun. Obwohl Micro- 
soft sich für ie Aktualisierung mehr 
Zeit genommen hatte als bisher, 
veröffentlichte der Software-Kon- 
zern zum Release-Tag der neuen 
Windows-10-Verison bereits eine 
Liste mit mehreren Bugs. Darunter 
ist beispielsweise ein Problem mit 
bestimmten Realtek-Treibern, der 
das Verbinden mit mehreren Blue- 
tooth-Geräten verhindert. Sollte Ihr 
Rechner davon betroffen sein, be- 
kommen Sie das Update nicht auto- 
matisch ausgeliefert. Ein ähnliches 
Problem wird durch bestimmte 
Audio-Treiber verursacht. Sofern 
diese auf Ihrem System vorhanden 
sind, wird auch hier eine Aktualisie- 
rung durch Windows verhindert. 


Das Ein- und Ausstecken bestimm- 
ter Thunderbolt-Docks kann zu 
einem Bluescreen führen, wenn 
bei Ihnen die Windows Hypervisor 
Plattform deaktiviert ist. Sie kön- 
nen aber auch einen Bluescreen 
bekommen, wenn Sie noch Nvi- 
dia-Treiber nutzen, die eine nied- 
rigere Versionsnummer als 358.00 
aufweisen. Zu unerwarteten Neu- 
starts kann es hingegen bei Gerä- 
ten kommen, die ständig mit dem 
Internet verbunden sein müssen 
(„Always Оп“), wie etwa bei einem 
Surface Pro 7 oder dem Surface 
Laptop 3. Wenn Sie auf Nummer 
sicher gehen möchten und Ihnen 
die neuen Features nicht so wich- 
tig sind, lohnt es sich eventuell 
noch einige Wochen zu warten und 
keine vorschnelle manuelle Instal- 
lation durchzuführen. Wegen der 
Sicherheit Ihres Systems müssen 
Sie sich dennoch keine Sorgen ma- 
chen, weil Microsoft Funktionsup- 
dates ganze 18 Monate unterstützt 
- sprich, die letzten Aktualisierun- 
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gen 1903 und 1909 sind genauso 
sicher, wie die neueste Version des 
Betriebssystems. 


Mehr Performance bei RTX? 


Durch die jetzt erfolgte Implemen- 
tierung von Direct X 12 Ultimate 
in Windows 10 erhalten auch ei- 
nige Optimierungen beim Raytra- 
cing Einzug. Diese schlagen sich 
theoretisch in verbesserter Perfor- 
mance nieder, sollten folglich im 
Vergleich zur Windows-10-Version 
1909 ein Plus an Bildern pro Sekun- 
de ergeben. So zumindest die Hoff- 
nung vieler Spieler - praktisch zu 
erwarten ist das ohne angepasste 
Software nicht. DXR 1.1 kann erst 
wirken, wenn Spiele-Entwickler 
ihre Werke via Patch anpassen. 


Um das zu testen, haben wir das ak- 
tuell beliebte Call of Duty: Modern 
Warfare (2019-Remake) herangezo- 
gen, aber auch erneut in Metro Exo- 
dus hereingeschnuppert. In beiden 
Spielen kónnen wir erwartungs- 
gemäß keinen Performance-Vorteil 
feststellen. Stattdessen haben wir 
bei unseren Stichproben sogar ei- 
nige Prozentpunkte an Leistung 
eingebüßt. Waren es in Metro Exo- 
dus nur ein Prozent und somit im 
Rahmen der Messtoleranz, gingen 
die durchschnittlichen Bilder pro 
Sekunde bei Call of Duty: Modern 
Warfare um gut neun Prozent zu- 
rück. Ursache unbekannt. (ab/cl) 


Nicht zu voreilig installieren 

Auch wenn das neue Funktions- 
update viele Neuerungen mitbringt 
— vor allem Direct X 12 Ultimate 
-, ist es im Moment noch etwas 
wacklig auf den Beinen. Es gibt 
jedoch auch viele völlig fehlerfrei 
arbeitende Systeme. Wer auf ein 
Performance-Plus gehofft hat, wird 
zumindest Stand jetzt enttáuscht. 


Mittels Windows-Taste + С lásst sich die Xbox Game Bar óffnen, die nun auch Dritt- 
anbieter-Widgets anbietet. In Deutschland fállt das Angebot noch bescheiden aus. 


Einstellungen 


Benachrichtigunge 


Anrufe 


Mit Companion-App und Smartphone können Sie nun am Rechner Telefonanrufe ent- 


gegennehmen. Manche Smartphones erlauben sogar das Spiegeln des Screens. 


his table offers a summary of current active issues and those issues that have been resolved in the last 30 days. 


Summary 


Print spooler might error or close unexpectedly when абет i O5 Build 


printers might be unable to print after taking updates 9, 2020 19041329 


No mouse input with apps and games using Gamelnput Redistributable 
Affected apps and games using both Gamelnput Redistribut. nd Windows 10 


input. 


OS Build 
19041.329 


Errors or unexpected restarts for some devices using Always On, Always 
Connected 
Devices with more than one Always On Always Connected capable network adapter 


might have issues. 


DISM might incorrectly report corruption is still present after repair 
JISM /restorehealth, DISM might incorrectly indicate coruption is still 


after repair 


Last 


updated 


June 
2020 
05:06 
PM PT 


June 12. 
2020 
05:06. 
PM PT 


Kein guter Start: Direkt zum Release-Tag hat Microsoft mehrere Bug-Reports ver- 


öffentlicht, die wahrscheinlich etwas Zeit benötigen, bis sie gefixt werden. 
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Seitenumfang des PCGH-Magazins 

Jetzt ist es schon wieder eine Weile her, dass 
Sie im Editorial den verringerten Seitenum- 
fang angesprochen haben. Dadurch, und wahr- 
scheinlich auch durch Corona, war die PCGH 
für mich in den letzten Ausgaben weniger Inte- 
ressant und sehr schnell durchgelesen. 

Ich lese die PCGH seit der ersten Ausgabe und 
besitze, zum Leidwesen meiner Frau, noch alle 
Ausgaben. Daher habe ich neulich mal alte Aus- 
gaben von 2003 und 2004 in den Händen gehal- 
ten. Damals war das Heft noch 202 Seiten stark, 
2004 schon "nur" noch 186 Seiten. 

Mir ist natürlich bewusst, dass Zeitschriften 
nicht mehr der große Umsatzbringer sind und 
auch die PCGH seit Langem stark an Auflage 
eingebüßt hat. Das Geld wird wohl eher online 
verdient. 

Trotzdem möchte ich mich heute zum ersten 
Mal an sie wenden, mit der Bitte, das Heft nicht 
weiter auszudünnen. Der Liefertag der PCGH ist 
immer noch jeden Monat aufregend für mich. 
Und ich möchte sehr, dass dies noch lange so 
bleibt. Gibt es denn Erhebungen darüber, ob die 
Käufer nicht lieber etwas mehr zahlen würden, 
für mehr Umfang? Ich würde es sicherlich gerne 
zahlen. 

Zu guter Letzt möchte ich Ihnen und ihrer 
Redaktion aber natürlich noch danken! Seit 20 
Jahren bilden, informieren und unterhalten Sie 
mich mit der PC Games Hardware. Ich hoffe 
sehr, die Printausgabe wird noch sehr lange pro- 
duziert und ich kann mich so schön „oldschool” 
damit in eine Straßenbahn, auf die Terrasse oder 
Couch setzen. 

Robert M., per E-Mail 


Thilo Bayer: Zuerst einmal danke ich Ihnen 
ganz herzlich für Ihre Zuschrift und natürlich 
auch für das viele Lob. Da weiß ich persönlich 
auch, warum ich das jetzt fast 20 Jahre mache 
- mit so großartigen Lesern vergeht die Zeit wie 
im Flug. 


Die „alten“ Ausgaben waren tatsächlich in 
Summe deutlich dicker. Das trifft quasi auf alle 
IT-Zeitschriften zu. Ich möchte den reduzierten 
Seitenumfang nicht schönreden, aber in den 
2000ern hatten wir auch Ausgaben mit 60-80 
Anzeigenseiten. Die gibt es heute nicht mehr, 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


was zumindest einen großen Teil der nun dün- 
neren Hefte erklärt. Und ganz offen: Der Auf- 
wand pro Seite war früher auch oft geringer. 
Um mit dem größten Wettbewerber Internet zu 
bestehen, haben die Herzblut-Kollegen immer 
mehr Infos auf eine Seite gepackt, was sich zwar 
nicht in absoluten Seitenzahlen widerspiegelt, 
wohl aber in „Gehalt pro Seite“. In so manche 
Aufrüsttabelle oder Tuning-Übersicht fließen 
mehrere Manntage. Kleinere Schriftgrößen und 
maximale Platzausnutzung pro Seite tun ihr 
Übriges. 


Ich kann Ihnen auf jeden Fall versprechen, dass 
der Seitenumfang nicht weiter reduziert wird 
und dass die Kollegen immer versuchen, so viele 
redaktionelle Seiten wie möglich und mit ma- 
ximaler Infodichte pro Seite umzusetzen. Viel- 
leicht ist das zumindest ein kleiner Trost für Sie. 


Soundkarten-Einkaufsführer 

Eine Korrektur zum Einkaufsführer: Auf Sei- 
te 112 der Ausgabe 07/2020 wird die Creative 
Sound Blaster X AE-5 mit ca. 10 Euro aufgeführt. 
Das wäre ja schon ein super Schnäppchen! ;-) Ich 
denke, da wurde wohl eine „0“ vergessen (wobei 
ich sie aktuell nicht unter 115 Euro finde). 

Zudem wäre es gut, wenn auch noch die im 
Heft getestete AE-5 Plus aufgenommen werden 
würde. Oder ist das immer noch so, dass geteste- 
te Produkte erst im nächsten Heft im Einkaufs- 
führer landen? 

Robert S., per E-Mail 


Philipp Reuther: Sie haben natürlich recht, 
das ist ein Tippfehler. Der im Einkaufsführer ge- 
listete Preis sollte 120 Euro lauten. Besten Dank 
für den Hinweis, das ist nun korrigiert! 


Dass die in der 07/2020 getesteten Soundkarten 
noch nicht im Einkaufsführer vertreten waren, 
lag daran, dass der Test der Soundkarten noch 
nicht final (also mit Wertung und Preis-Leis- 
tungs-Einschätzung) abgeschlossen war, als der 
Einkaufsführer für den Druck vorbereitet wur- 
de. Aller Voraussicht nach werde ich den Sound 
Blaster AE-5 gegen das Plus-Modell austauschen, 
allerdings werde ich die aufgerufenen (Stra- 
Jsen-)Preise ein wenig im Auge behalten. Aktuell 
liegen rund 30 bis 40 Euro zwischen den Sound- 


karten und auch wenn ich stark damit rechne, 
dass sich der Preis des Plus-Modells relativ bald 
dem reguláren AE-5 anpassen dürfte (gegen- 
über der UVP liegt der momentane Preis bereits 
10 Euro niedriger, obwohl die Karte gerade erst 
bei den Händlern eintrifft), müsste ich aktuell 
abwägen, welche Karte ich tatsächlich als Emp- 
fehlung listen würde. 


Aktuell sehe ich den regulären AE-5 preisleis- 
tungstechnisch relativ deutlich vorn. Auch im 
Vergleich zu anderen Soundkarten, auch aus 
gleichem Haus - siehe beispielsweise Sound 
Blaster Сб, der ebenfalls mit Dolby-Digital-Li- 
ve-Lizenz daherkommt, eine sehr ähnliche 
Klangqualität und Leistung bietet sowie mit 
den ganzen Vorteilen einer USB-Soundkarte 
daherkommt und außerdem momentan ein 
paar Euro günstiger ist. Und dann ist da auch 
noch der neue X3 mit einer UVP von 125 Euro 
(Strafsenpreis ab ca. 120 Euro), guter Sound- 
qualitát und Super-X-Fi-Surround, der ebenfalls 
eine Dolby-Lizenz mitbringt. Das passt preislich 
einfach noch nicht so ganz, es könnte also sein, 
dass ich mich entscheide, trotz der neueren AE-5 
Plus den álteren (aber von der Hardware her 
identischen) und regulären AE-5 im Einkaufs- 
führer listen, weil der einfach ein besseres (Stra- 
Jsen-)Preis-Leistungs-Verháltnis hat und Dolby 
Digital Live zudem nur für einen verhältnismä- 
Fig kleinen Teil der Nutzer von Belang ist. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Ж Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Worte des Monats 


, Nightdive besitzt das System-Shock- 
Franchise und das geistige Eigentum. " 


Stephan Kick, CEO der Nightdive Studios bei Twitter. Vorausgegangen waren Spekulationen, 
dass Tencent die Spielemarke übernommen hätte. Tatsächlich hat das chinesische Unter- 
nehmen lediglich die Lizenz für die Entwicklung von System Shock 3 vom Entwicklerstudio 
Otherside gekauft, das nach eigener Aussage bei dem Projekt weiterhin involviert bleibt. 


€ 


+ 


Bild des Monats 


Restekiste 
Voll verstrahlt 


Um heute noch einen 128 MByte fassenden USB-Stick verkaufen zu können, muss 

man als Anbieter schon ganz tief in die Trickkiste greifen. Der 5G Bio Shield soll dank 

einer , Quanten-Nanoschicht-Technologie" und anderem Mumpitz unter anderem gegen 

5G-Strahlung schützen und beim Meditieren helfen. Sogar ohne Stromzufuhr soll das 

Wundergerät einen , plasmatischen Schild" mit mindestens 8 Meter Durchmesser auf- 

rechterhalten können. Eine Überdosierung des „aktiven Feldeffekts" ist ausgeschlossen Alternative zu AMD und Intel? Beim Zhaoxin KX-U6780A handelt es sich um einen 

— natürlich! Alles andere hätte uns für über 300 Euro auch sehr gewundert ... Achtkerner mit x86-Architektur. Was die bei TSMC im 16-nm-Prozess gefertigte 
https://5gbioshield.com chinesische CPU in der Praxis leistet, haben die Kollegen von www.golem.de geprüft. 


Quelle: www.golem.de/news/zhaoxin-kx-u6780a-im-test-das-kann-chinas-x86-prozessor- 


2005-148364.html 


aut пег aktuellen nert-DVD 


Ein isometrisches Action-RPG, bei dem 
es auf Geschick und Ausrüstung an- 

kommt. Entfesseln Sie mächtige Fähig- 
keiten, um Gegnern den Rest zu geben. 
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Projekt-PCs: В550/2490 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


owohl von AMD als auch Intel 
S gibt es seit kurzem neue Chip- 
sátze. Der 7490 bei Intel bringt ne- 
ben einem neuen Sockel, auch Pro- 
zessoren mit mehr Kernen mit. Bis 
zu zehn um genau zu sein. Bei AMD 
ändert sich lediglich der PCH, aller- 


AMD B550 


dings ist es nun móglich auch bei 
günstigeren Mainboards PCI-Ex- 
press 4.0 zu nutzen. Nicht nur, dass 
der neue Standard schnellere SSDs 
zutage geführt hat, anders als bei 
dem Umstieg von PCI-Express 2.0 
auf 3.0, steigt auch die Gaming-Leis- 


tung teilweise deutlich. Bei man- 
chen Titeln konnten wir in unse- 
ren Tests eine Leistungssteigerung 
um bis zu zehn Prozent nur durch 
die Änderung der PCI-Express 
Schnittstelle feststellen. Wird der 
Grafikspeicher knapp und Dateien 


Intel Z490 


müssen auf den Hauptspeicher aus- 
gelagert werden, steigt dieses Leis- 
tungsplus noch einmal drastisch. 
Wir konnten es uns also nicht neh- 
men lassen, zwei Konfigurationen 
zusammenstellen, die diese neue 
Hardware nutzen. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 280,- 


Prozessor 


Intel Core i7-10700K 


€ 390,- 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


€ 50,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


САБЕ 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 5700 Mech GP OC 


€ 320,- 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming ОС 8G 


€ 410,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward RTX 2060 Super Phoenix GS 


€ 400,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce RTX 2070 Super Phoenix 


€ 510,- 


Mainboard 


MSI MAG B550 Tomahawk 


€ 180,- 


Mainboard 


ASRock 2490 Extreme 4 


€ 200,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill RipJaws V 16 GiByte DDR4-3600 


E M- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill RipJawsV 32 GiByte DDR4-3600 


€ 150,- 


SSD Corsair Force MP600 500 GiByte 


€ 130,- 


SSD Samsung 970 Evo Plus 1 TiByte 


= I9 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 CM 600W 


EN); 


Gesamtpreis (ab) € 1.120,- 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 

Die PCGH-Edition des beliebten Mugen 
5 bietet neben der guten Kühlleistung, 
für die das ursprüngliche Modell be- 
reits bekannt war, einen zweiten Lüfter. 
Dadurch können diese mit einer niedri- 
geren Drehzahl rotieren. Die Maximal- 
geschwindigkeit liegt hier bei 800 statt 
1200 U/Min. Dadurch sinkt die Lautheit 
auf 0,3 Sone bei gleicher Leistung. 


Corsair MP600 500 GiByte 

Dank PCI-Express 4.0 ist die MP600 in 
Anwendungen, die das Lesen und/oder 
Schreiben von großen Dateien erfor- 
dern, deutlich schneller. Dank des neu- 
en Standards können hier bis zu 4.950 
MB/s erreicht werden. Herkömmliche 
M.2-Datenträger mit dem älteren PCI-E 
3.0 Standard sind hier auf unter 3.000 
MiByte/s limitiert. 


Bild: PCGH 


Bild: Corsair 


Alternativ-Komponenten 


I Wer auf seinem System nicht nur spielt, sondern auch ab und an 


Videos bearbeitet, für den lohnt sich ein Upgrade auf den rund 130 
Euro teureren Ryzen 9 3900X und 32 GiByte RAM. 
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Netzteil 


Fractal Design lon+ 660P 660 Watt 


SNE 


Gesamtpreis (ab) € 1.505,- 


Intel Core i7-10700K 

Der 10700K bietet einen Kompromiss 
aus Preis und Leistung im aktuellen 
Comet-Lake-Lineup. Dank der acht 
Kerne und einem Boost-Takt von bis zu 
5,1 GHz ist er etwas schneller als der 
Vorgänger 9900K, mit rund 390 Euro 
allerdings trotzdem deutlich günstiger. 
Overclocking ist ebenfalls möglich, ob- 
wohl der Spielraum relativ klein ist. 


G.Skill Ripjaws DDR4-3600 

Egal ob 16 oder 32 GiByte, das Ripjaws 
Kit mit DDR4-3600 und einer Latenz 
von CL 18 bietet zu einem Preis von 70 
respektive 150 Euro einen hohen Takt 
zu einem geringen Preis. 3000er Spei- 
cher ist nur wenige Euro günstiger. Die 
hohen Latenzen können mit etwas Auf- 
wand auf das Level eines teureren Kits 
abgesenkt werden. 


Bild: Intel 


GD 


— 
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Bild: G.Skill 


Alternativ-Komponenten 


I Wer mehr Grafikleistung benótigt, kann bei diesem System prob- 


lemlos eine 2080 Ti (ab 1.100 Euro) verbauen. Wem das zu teuer ist, 


kann als Zwischenschritt eine 2080 Super (ab 680 Euro) verwenden. 
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Spiele anschauen 
auf www.pcgh.de/ 
gamesplanet 


Danach das DVD: 


Кеу für PC-Spiel 
Abo bestellen auf einlósen bei 
www.pcgh.de/shop Gamesplanet 


CON 


REMASTERED A 
COLLECTIO 


^. 


LP $, 


Viele weitere Splet; : 


.. 12 Ausgaben PCGH DVD 


* Top-Spiel bestellen unter: 


www. pcgh.de/1 -jahres-abo* 


` *1-Jahres-Abo DVD: 67,- 


A 
Euro. 3 » 


DELUXE SCHUMACHER EDITION 


CODEMASTERS' 


ме weitere Spielet eg? 


Za Deen PCGH DVD 
+ Top-Spiel bestellen unter: 
Www. pcgh.de/2-jahres-abo** 


**2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) 


> PLANET сом 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Neue Chipsätze 
und Prozessoren 


Mit B550 kam nach dem Z490 ein weiterer, neu- 
er Chipsatz innerhalb von zwei Monaten auf den 
Markt. 


ereits im letzten Monat haben wir uns kurz 

den Z490-Chipsatz im Zusammenspiel mit 
den neuen CPUs von Intel angesehen. Dort 
mussten wir feststellen, dass die Preise letzterer 
noch verhältnismäßig hoch waren. Das hat sich 
bisher nur teilweise gebessert. Kurz nach Er- 
scheinen stieg der Preis des 10900K sogar noch 
ein Stück, auf 580 Euro an, sank dann aber wie- 
der auf das ursprüngliche Niveau von 549 Euro 
ab. Bei den anderen Modellen, wie 10700K und 
10600K verhielt es sich ähnlich. Diese sind aber 
mittlerweile auch etwas günstiger erhältlich. 
Der i5 liegt beispielsweise aktuell bei 280 statt 
zu Beginn bei 300 Euro und der 10700K sank so- 
gar von 420 auf 390 Euro ab. Beide Verläufe las- 
sen darauf schließen, dass der Preis weiterhin et- 
was fallen wird. Dennoch werden sich diese auf 
einem höheren Niveau als bei AMD einpendeln. 
Um einen Vergleich zu ziehen: Der ebenfalls mit 
acht Kernen ausgestattete Ryzen 7 3700X liegt 
aktuell bei 285 Euro, also immernoch rund 110 
Euro niedriger als der oben genannte i7, der da- 
für in Spielen einen Vorsprung herausschlagen 
kann, sofern der Prozessor der limitierende Fak- 
tor ist. In Anwendungen liegen beide CPUs in 
etwa gleichauf. 


Bei AMD gibt es, wie oben angesprochen, eben- 
falls Neuerungen. Der B550-Chipsatz soll High- 
End-Features wie PCI-Express 4.0 und USB 3.1 
mit 10 GBit/s für die Masse erreichbar machen. 
Die zu diesem Zeitpunkt gelisteten Mainboards 
liegen aktuell ebenfalls noch auf einem hohen 
preislichen Niveau, allerdings kann man davon 
ausgehen, dass sich auch diese noch einpendeln 
werden. Zu erwarten wäre her eine Erspar- 
nis von rund 10-15 Prozent gegenüber eines 
X570-Modells mit ähnlicher Ausstattung. Für 
den Einstieg in PCI-Express 4.0 sollten Interes- 
senten deutlich weniger ausgeben müssen und 
besonders günstige Hauptplatinen kónnen für 
etwa 100 Euro erworben werden. Dort muss 
man dann allerdings größere Kompromisse in 
sachen Ausstattung, Konnektivität und beispiels- 
weise Overclocking-Potential eingehen. (wt) 


104 PC Games Hardware | 08/20 


Einkaufsführer 


Die Comet-Lake Preis-Achterbahn 


450 
445 
440 
435 
430 
425 
420 
415 | WIEN 


410 rn 

ше ИІНІ 
400 UNLOCKED: 
395 


390 
385 


Preis in Euro 


05.2020 


» 06.2020 


Zeit 
590 
585 
580 
575 
570 


565 


Preis in Euro 


560 


555 


550 


545 


(227) 


ТОТН GEN 


UNO 


UNLOCKED 


05.2020 


» 06.2020 


Zeit 


www.pcgameshardware.de 


x 

Š 
5 
= 
< 
к= 
= 


ANETPLAYERS.DE 


PC.GAM3S 


DEIN ЕІБЕМЕН | 


VER 


MESER 


A 


a STARTER: PAKET 50% R RABATT 
ZUM SOMMER SICHERN IM ERSTEN MONAT 


. RUCKZUCK SPIELBEREIT 
- SPIELEWECHSEL IN SEKUNDEN 


.60% SPIELETITEL 


. SUPER SIMPLE MODVERWALTUNG 


APLAYERS 


MARQUARD MEDIA Gf 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.06.2020 


«СЕС PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


K PCGH 2909 


Noten auf Basis des PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.250,- | 11.264 МІВ | 1.800--/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,48 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.300,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2х 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,52 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.170,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,53 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.150,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Ѕопе 1,64 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €830,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,94 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC - 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,00 | 02/2019 Nicht mehr lieferbar 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €570,- |8.192 MiB | 1.890+/7.001 MHz 3/214/219 Wa 29,7/4,9 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom ,GS" | € 560,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.001 MHz 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MHz 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,04 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix АС | € 620,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz | 14/194/198 Wa 30,0/4,8 cm | 2х 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | Є 570,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,07 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €570,- |8.192 MiB | 1.875+/7.001 MHz 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,10 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €540,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 бопе 2,14 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,16 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €520,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.001 MHz 712241227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,20 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Asus RTX 2060 Super Dual 086 Evo | €540,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 2/179/181 Wa 26,8/5,2 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,1 Sone 2,20 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2087603 
KFA2 RTX 2060 Super EX €450,- |8.192 MiB | 1.785+/7.001 MHz 3/188/190 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,29 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091346 P PCGH ( 
Manli RTX 2060 Super Gallardo €450, | 8.192 MiB 1.800+/7.001 MHz 4/182/183 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,30 05/2020 | — (Muster von www.zed-up.de) 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,34 05/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 Super Mini €420,- | 8.192 MiB | 1.755+/7.001 MHz 3/196/197 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,4/3,1/3,2 Sone 237 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2085905 
PNY RTX 2060 Super Dual Fan €410,- |8.192 MiB | 1.740+/7.001 MHz 1/182/182 Wa 23,6/3,5 cm x 8-Pol 0,2/3,5/3,5 Sone 2,39 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2091067 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 360,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,40 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €370,- |6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | € 320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP €400,- |6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2/52 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
AMD Radeon SE 5 
AMD Radeon VII* €590,- |16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,12 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 086 | €470,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 5/267/271 Wa 30,5/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €440,- |8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz 5/268/272 Wa 29,5/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €450,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €450,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 7/261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ |€450,- | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz 7/285/288 Wa 310/46 cm | 2х 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra €430,- |8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz 3/270/272 Wa 31,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 | 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | €410,- | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2027 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €400,- | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/21 13368 PCGH ( 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €410,- |8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
MSI RX 5700 Gaming X €410,- |8.192 MiB | 1.680+/7.000 MHz 5/178/181 Wa 29,5/5,1cm | 2x 8-Pol 0,0/1,5/1,5 Sone 2132 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2140514 
Asus RX 5700 ROG Strix O8G €420,- |8.192 MiB | 1.690+/7.000 MHz 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT* €420,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor AXRX 5700 XT 8GBD6-3DH | € 390,- | 8.192 MiB | 1.700+/7.000 MHz 5/203/205 Wa 22,9/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2/35 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2122775 
Powercolor RX 5700 Red Dragon €350, | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MHz 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2,35 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €370,- |8.192 MiB |1.660--/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 086 - 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2:37, 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 086 - 8.192 МІВ | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD Radeon RX 5700* €370,- | 8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089839 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | — 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €240,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €200,- | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G ОС €190,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 | 09/2018 | www. pcgh.deipreis/1609967 4 ас 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8605 - 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | — 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Ро 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G - 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 570 Red Devil €250,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 МІВ 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | Nur noch mit 6 GT/s lieferbar 
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4A EEN РЕСН (753177 
Prozessoren (Leistungsnoten anhand von CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel in PCGH 
Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel (ІІ ФП!) PCG svergleich 
ntel Core i9-10900K Ca.€540,- | 100,0 %/69,1 % | 10/88/83/82 10c/20t | UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | 1200 1,55 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2291009 
ntel Core i7-10700K Ca. € 430,- | 88,4 %/57,2 % | 10/66/65/71 8c/16t | UHD 630 |3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 1200 1,87 08/2020 | www.pcgh.de/preis/229099 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 480,- | 86,0 %/68,4% | 27/65/60/59 12c/24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 770,- | 85,3 %/76,5% | 14/98/98/99 16с/321 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,91 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
ntel Core i9 9900K Ca.€530,- | 86,6 %/55,0% | 8/78/74/73 8/16 ОНО 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i5-10600K Са.6300,- | 84,2 %/50,8 % | 10/64/57/49 6412 UHD 630 | 4,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2666 | 1200 2,02 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2290983 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 345,- | 83,5 %/60,7 % | 17/68/68/65 80/16 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,05 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Ca. € 405,- | 84,5 %/51,1 96. | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,10 -*** | www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 295,- | 81,0 %/58,0 % | 20/63/61/62 80/16 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,12 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i5-10400F Са. € 190,- | 77,6 %/46,8% | 9/37/36/36 6/12 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2666 | 1200 2,20 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2290965 
) PCGH 21) Ryzen 5 3600 Са. € 170,- | 77,4 %/51,9 % | 15/59/59/59 6d12 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,23 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH 170 Ryzen 5 3600X Ca.€210,- | 78,3 %/53,7 % | 20/64/63/63 6/12 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4A-3200 | AM4 2,24 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Ca. € 430,- |79,1 %/48,9 % | 14/80/74/78 6c/12 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 2,28 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 
) PCGH 200 Ryzen 3 3300X Ca. € 130,- | 76,6 %/44,0 % | 14/64/60/65 44% 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4A-3200 | AM4 2,35 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
ntel Core i5-9600K Ca. € 245,- |73,2%/42,3% | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2| 2,39 *** | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Са. € 740,- | 72,7 %/48,6% | 35/80/80/83 80/16 3,2 GHz + Turbo | 22 пт DDR4-2400 | 2011-3 2,49 ida www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K Ca.€410,- | 66,7 %/38,6 % | 15/59/56/58 Acl8t HD630 |4,2 СНх + Тиро | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,57 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 160,- | 66,5 %/46,2% | 14/72/70/69 80/16 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2/59 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 130,- | 64,4 %/41,7 % | 9/68/70/67 6012 3,6 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2667 | AM4 2,60 pF www.pcgh.de/preis/1804460 
) PCGH лмо Ryzen 3 3100 Са.6110,- | 64,0 %/39,3 % | 14/51/49/52 Acl8t 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,63 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 7 1800X Са.6220,- |62,0%/42,6% | 18/61/58/45 80/16 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,71 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600 Са.6120,- |59,7 %/37,8 % | 10/49/48/49 6d12 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AMA 2,73 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 
) PCGH avo Ryzen 5 1600 [12 nm] Ca. € 95,- 59,9 %/36,7 % | 12/58/56/52 6012 3,2 GHz + Turbo | 12 nm DDR4-2666 | AM4 2,75 тыны www.pcgh.de/preis/2201923 
Intel Core i5-9400F Ca. € 160,- | 68,6 %/38,5% | 14/44/45/49 6с/6ї 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,76 ES www.pcgh.de/preis/19681 19 
Intel Core i7-6700K Ca.€315- |60,4%/35,4% | 20/61/58/45 4cl8t НО 530 | 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 1151 2,80 -*** | www.pcgh.de/preis/1290371 
Intel Core i7-5820K Ca. € 400,- | 58,7 %/37,3 % | 20/76/73/71 6012 3,3 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,82 жек www.pcgh.de/preis/1121100 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 140,- |57,6 %/38,0 % | 17/61/63/61 6d12 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AMA 2,86 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen 7 1700 Ca. € 230,- |52,5%/37,3% | 11/47/51/47 8c/16 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,91 -*** | www.pcgh.de/preis/1582201 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Одуѕѕеу/@ Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel **** Derzeit nicht käuflich zu erwerben (nicht lieferbar/Sonstiges) 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT16GX4M2K4700C19 Са. € 840,- | 2х 8 GiByte DDR4-4700 | 19-26-26-46 | Single Rank | 5,6 cm | 1,50 Vo <2,00* | 04/2020 | www.corsair.com (Webshop) 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 |04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vol 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF10D416G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,14 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2192229 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Patriot Viper Blackout PVB416G400C9K Са. € 140,- | 2х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2515 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2119328 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C16D-16GTZN Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,23 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2099434 
Hyper X Predator HX440C19PB3K2/16 Са. € 170,- | 2x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-42 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,28 04/2020 | www.pcgh.de/preis/1871618 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 290,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 17 PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 510,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 Са. € 670,- | 4x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Са. € 280,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2519 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 N. verfügbar | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Ca. € 420,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 580,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW64GX4M2D3600C18 Са. € 370,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,37 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2175987 

INEU Corsair Dominator Platinum RGB | СМТ326Х4М4С3600С18// | Са. € 320,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,38 **** | www.pcgh.de/preis/2303176 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN N. verfügbar | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 380,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLS4K16G4D32AEST N. verfügbar | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 2,59 08/2019 | www.pcgh.de/preis/197 1843 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, НСІ MemtestPro ` * konservative Schätzung — vollständiger Test mit dem aktuellen Testsystem nicht möglich 
** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich **** www.pcgh.de/aid, 1351711 (Print-Test folgt) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 17.06.2020 


«ЕСЕСІ вкес-втимезтір PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2:23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone| 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€ 7,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 www.pcgh.de/preis/1920159 4f 74 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM N. verfüg. | 4-Ріп PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | N. verfüg. | 4-Ріп PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Arctic F12 PWM Ca.€6,- |4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - .800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 42,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | N. verfüg. | 4-Ріп PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 й/тїп 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. .200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 28,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic P14 Са. Є 7,- | 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin ,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 4 СЕ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 18,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 22,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 й/тїп 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin ,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Scythe Kaze Flex 140 mm Round RGB | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/48 cm - .800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED N. verfüg. | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Alpenfóhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - 1.050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit mm Test in 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 N. verfüg. 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °С 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Са. € 75,- 36 х 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 х 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin ІІ Са. € 100,- | 142 х 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °С 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 х 159 x 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 *C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ‚7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho КТ Ca. € 70,- 50x 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °С ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenfóhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 х 171 x 152 mm; 1.030g | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50, 1/53, 1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenföhn Brocken 3 Са. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2:15 08/2018 www.pcgh.de/preis/1675194 « Еа 
Thermalright Macho Rev. С Ca. € 55,- 52 x 166 x 132 mm; 890 0 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 25,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 *C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °С 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Са. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °С (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °С ,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 6200 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi N. verfüg. 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 38,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 Ca.€25- | 79x 155 х 125 mm; 620g 53,8 °C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118537 
Be Quiet Pure Rock Са. € 32,- 30 x 155 x 89 mm; 630 0 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 1846064 GC) 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 55,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 *C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


EE wt Ltpes PCGH (253172 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

) PCGH 20 Liquid Freezer Il 240 Са. € 80,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °С (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °С 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 N. verfüg. | 273 x 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 *C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2/13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 *C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 *C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 170,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °С (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 2,27 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 боле | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%Ритре) All PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | N. verfüg. | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °С (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD АМА (Ryzen 3000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Unify Са. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 800,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4х3.0;6х | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
MSI X570 Ace Ca. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 40x4 ALC1220 |4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 260,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200А 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 460,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8х PWM) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
РЕБН Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 6х | 4 (4х PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | N. verfüg. | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X570 Taichi Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0х4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,24 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2х3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Tomahawk Мах | Ca. € 130,- | В450/АТХ | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,50 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH Asrock B450M Pro4 Са. € 85,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Asus Strix В450-І Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,65 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | N. verfüg. | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 I Pro WiFi N. verfüg. | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2х PWM) 3,06 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
AMD AM4 (Ryzen 1000) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Са. € 360,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0х4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7х PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 800,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 460,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | N. verfüg. | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asus Prime X470-Pro N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1х3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI B450 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 160,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI B450M Mortar Titan. | N.verfüg. | В450 АТХ | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4х PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix В450-І Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | N. verfüg. | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asrock B450M Pro4 Са. € 85,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 210х3.1; 4/2x3.0; 4х | 5 (5х PWM) 2/52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 120,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2/55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. ХІ Hero WiFi | Са. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2х 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 7390 Taichi Ca. € 250,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2х 3.0x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 4/4х3.0; 8х | 8 (8х PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x 1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220А  |4/0x3.1; 2/2x3.0; 6х | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
) PCGH ОЕ 7390 бат. Edge АС Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock 7390 Extreme4 N. verfüg. | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG 7390 ACE Са. € 320,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | N. verfüg. | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0х4; 3.0х2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Са. € 150,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220А | 3/0х3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 7390 (M. Black) | Ca. € 300,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x2/x2 2x 3.0x4 ALC1220 | 4/1х3.1; 2/2x3.0; 4x | 8 (8x PWM) 2,32 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2012804 
) PCGH Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4х PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0. 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCG 

Dell Alienware AW2518H | Са. € 515,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 480,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 5,8ms | 171 bis 399 cd/m? N-Panel G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 300,- 24 Zoll 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Panel Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 Ё PCGH ( 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 Zoll 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550,- 27 Zoll 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

A0C 24G2U Ca. € 210,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Panel G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Strix XG279Q Ca. € 900,- 2.560 x 1.440 70 Hertz 3,3 ms 2,7 ms 86,8 bis 498,9 cd/m? | IPS Freesync 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2210823 

Viewsonic XG270QG Ca. € 830,- 27 Zo 65 Hertz 45 ms 4 ms 82 bis 419 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/2173195 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 400,- 2770 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 | PCGH ( 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 3270 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1716544 l PCGH { 
Asus MG279Q Ca. € 515,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.300,- |2770 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

HP Omen X 65 Emperium | Ca. € 2.800,- | 64,5 Zoll 44 Hertz 8,1 ms 4,2 ms 15 bis 470 cd/m? VA-Pane G-Sync 1,50 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976302 

Acer Nitro XV3 Ca. € 1.000,- |2770 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Asus ROG Swift XG438Q | Ca. € 1.100,- | 4370 20 Hertz 8,7 ms 6 ms 92,3 bis 456,6 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,73 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2112234 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG UltraGear 38GL950G Са. € 1.900,- | 3.840 x 1.600 75 Hertz 3,8 ms 2ms 62,4 bis 465,4 cd/m? | IPS G-Sync 1,35 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1952517 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA-Pane G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

LG 34GK950F-B Са. € 1.150,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 370,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA-Pane Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 | PCGH { 
LG 38WK95C-W Ca. € 970,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | IPS-Panel Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 160,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basislisk V2 Са.680- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 75,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 P PCGH ( 
Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P PCGH { 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 110,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€95,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Deathadder V2 Ca.€75- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 82 Gramm Sehr gu 1,26 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207868 

Razer Viper Ca.€75- |210ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1727 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€65- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbat) 16 а/а (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Asus TUF Gaming K5 Са. €70,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (integriert) 4 a/ja (drei Profile) 1,69 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1940071 CH 
Steelseries Apex 3 Са. €75,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 lege 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Вей | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 «СЕС 
Logitech 6915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. а/а (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 CH) 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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E PCGH @ MEE PCGH 6252 

SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 90,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 45,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 45,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЗИТ, PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 135,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 60,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 70,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 945,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Са. Є 575,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 250,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 135, | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 220,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper УР4100 Ca. € 255,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 460,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 125 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 435,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca. € 210, | 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ЁТ) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 170,- |477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
ЖЕГЕ В Corsair Force Series MP510 | Са. € 180,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 190,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 170,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са.6115,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€690,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 85,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca.€115- |931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 120,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 75,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Са. Є 110,- | 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 485,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 655,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 375,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 420,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 17.06.2020 


ESCH NEEN 


РССОН SPAR-TIP 


P 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °С* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 NEU 
Phanteks Eclipse Р6005 Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 3 х 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 420,- | 9 х 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 х 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °С* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 240,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚71,8 Sone** 61/68/37 °С* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °С* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 Ё РССН { 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 90,- | 6 х 140/120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 470,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °С* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 165,- | 7 x 140/120 mm 4 x 140 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °С* 2,06 08/2020 www.pcgh.delpreis/1721170 , NEU - 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °С 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 210,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex III HG Series | Са. €85,- | 2 x 642 Pin (70 ст) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 96 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W — | Ca. € 105,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1/35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. € 85,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,59 12/2018 www.pcgh.de/pure11 F PCGH € 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wai 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin Жатка 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX 750 750 Watt Са. Є 160,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCG svergleich 

Corsair AX1600i Са. € 485,- | 8 х6--2-Ріп (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 

Corsair HX1000i Ca. € 230,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 315,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ns a Ж КЫ т d Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2185134 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Хатр“ alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 145,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ТОШ Fee GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz С543131/130 dB a, С543131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
Asus Xonar U7 MkII Са. Є 90,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, С54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am бегаї 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


i PCGH € 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Са. € 390,- | ВТ, USB (-A,-C) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 149 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 320,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | К.А Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 210,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Teufel Cage (Modell 2020) | Ca. € 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 335 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Rundum verbesserte Neuauflage 1,66 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2273573 

Turtle Beach Atlas Elite Ca.€90,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | мммлмі.рсоһ.де/ргеі5/187699346 а | 
Lioncast LX 55 USB Ca.€80,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 L PCGH ( 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


RAFFAEL VÖTTER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Ich bin immer noch dabei, meinen neuen Ryzen-7-PC richtig 
einzurichten. Mir fehlt nur etwas ... Zeit. :-) 


Die aktuelle Remaster-Welle ... freut mich als Fan diverser Klassikermar- 
ken natürlich. Titel wie C&C Remastered oder Mafia 1 reizen mich schon sehr. 
Allerdings müssen die Publisher aufpassen, dass es nicht überhandnimmt. Ich 
freue mich auch über neue Titel — und nicht nur Remakes. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe die Gunst der Stunde genutzt und meine Geforce RTX 
2080 Ti nach nur zehn Monaten verkauft — sogar mit kleinem Gewinn. Nun 
harre ich der GPU-Dinge, die hoffentlich bald kommen mögen. AMD, pls. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... finde ich prima. Mafia 2 und CoD MW2 
habe ich bereits durch, Saints Row 3 und Crysis (yeah!) folgen gewiss. Jedes 
Remastering sollte jedoch nur ein Vorspiel für einen echten Nachfolger sein. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, ULV), Asrock X99X Killer, 32 GiB 
DDR4-3000, Radeon Vega Frontier/16G @ Morpheus 2, LG 31" DCI-4K-LCD 


5 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Bin auf der Suche nach neuem Gestühl. Die Gaming-Chairs 
haben mich bislang nicht so begeistert. Ein klassischer (und bezahlbarer) 
Bürostuhl mit Synchronmechanik wäre auf der Wunschliste — nur welcher? 


Die aktuelle Remaster-Welle ... lässt mich unberührt. Bin auch kein gro- 
Ber Fan des Konzeptes und konnte mich bislang nur für die Special Editions 
von Monkey Island erwärmen, die aber eher Remakes sind. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Ist ein Gespann aus Surface Pro 7 und meinem Desktop-PC. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... bringt etwas Nostalgie ins Spielezimmer, 
zeugt aber auch von Ideenlosigkeit einiger Entwickler. Immerhin lassen sich ja 
viele Spiele — ganz ohne Remaster — auf moderner Hardware spielen. Wenn 
Remaster, dann bitte mit ordentlichem Mehrwert und neuen Features. Nur 
bessere Grafik ist mir zu wenig. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Hatte mich als alter Rundenstratege auf Gears Tactics gefreut. 
Musste dann aber feststellen, dass es nur ein liebloser XCOM-Klon ist und 
das Original in jeder Hinsicht besser ist. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... schwappt nur teilweise zu mir herüber. 
Ich freue mich auf C&C, mehr aber nicht wirklich. Werde aber mal in Mafia 
reinschauen, vielleicht packt es mich ja wieder. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Casecon 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Aktuell entspannen Maneater, Mount & Blade 2 und Snowrunner. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... einige Neuauflagen geschátzter Spiele wer- 
te ich positiv. Vor allem, wenn diese erstmals für den PC erscheinen. Dreidrölfzig 
Remaster/-makes/-boots desselben Spiels brauch ich aber auch nicht. Bitte nicht 
für jede Konsolen(sub-)generation noch gar nicht richtig toten Gammel wieder 
auferwecken, blof um die ewige Gier nach frischem Geld zu stillen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4- 
3600, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ (Gsync) 


£ 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software, Podcast 


PC aktuell: Der Gaming-PC für die Tochter steht und sie ist ganz begeistert 
von der RGB-0ptik des Corsair iCUE 465X RGB (Gehàuse) und des AMD 
Wraith Prism auf dem Ryzen 5 3600. Ganz der Papa, könnte man meinen. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... gefällt mir, wenn die Spiele optisch an die 
heutige Zeit und Technik angepasst sind. Mich interessieren längst nicht alle 
Remaster, aber Mafia und Crysis werde ich mir aufgehübscht gönnen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700, Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiB DDR4-3200, MSI 
GTX 1080 Gaming X 8G, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), M. 


PC aktuell: Aktuell bin ich auf Anno 1800 hängen geblieben. Laut meiner 
Freundin bin ich sogar schon total ,assimiliert" worden. Та... 


Die aktuelle Remaster-Welle ... hält schon einige Schmuckstücke parat 
und auch bei mir kann Nostalgie punkten. Prinzipiell habe ich deswegen 
nichts gegen Remaster, -makes oder -boots, wenn immer ein bisschen Mehr- 
wert da ist und Neuentwicklungen deswegen nicht auf der Strecke bleiben. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Für Linux-Experimente sollte ein alter Nettop herhalten, aber die 
geplante RAM-Verdoppelung scheitert am einsamen RAM-Slot (s. u.) 


Die aktuelle Remaster-Welle ... sehe ich mit gemischten Gefühlen. 
Einiges wird deutlich verbessert, aber nicht immer bleiben alle guten Seiten 
des Originals erhalten und fast durchgängig hält Online-DRM-Verdongelung 
Einzug. In vielen Fállen greife ich also lieber zum Original im Regal neben mir. 


Privat-PC: Celeron 841 (1,1 GHz Dual-Core, Sandy Bridge), 1 x 2 GiB DDR3- 
1333, 320 GB HDD, vorerst kein potenzieller Windows-7-Nachfolger zur Probe 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ich schaue mich aktuell ein wenig im NAS-Markt um. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... sagt mir grundsätzlich zu — im Einzelfall 
hängt es natürlich vom Spiel und der Umsetzung ab. Remaster senken im Ideal- 
fall die Einstiegshürde für Neulinge und geben Veteranen eine noch bessere 
Version ihrer Lieblingstitel an die Hand. Sorgen um ausbleibende Innovation 
habe ich nicht — da draußen gibt es viel zu viele motivierte (Indie-)Entwickler. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage УІ Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich spiele aktuell nur Indie-Games, beispielsweise Two Point 
Hospital. Die Hardware langweilt sich, bleibt aber sparsam. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... kommt mir ganz gelegen. Ich habe mir 
früher schon gewünscht, die Spiele spáter mal mit besserer Grafik bestaunen 
zu dürfen. C&C Remastered zeigt, wie es geht: altes Spielgefühl und neue 
Technik. Wie es nicht geht, zeigt hingegen Warcraft 3 Reforged ... 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Asrock B450 Steel Legend, 16 GiB DDR4-3200, 
RTX 2070 Super 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll, 2x KEF Q300 Lautsprecher 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Läuft wegen gestorbener SSD aktuell komplett auf einer HDD. 
Da merkt man sofort wieder, welch Segen schneller Speicher doch wirklich ist. 


Die aktuelle Remaster-Welle ... ist für mich nur teilweise interessant. 
Für Titel, die es nie auf dem PC gab, ist das durchaus ein Segen, da so auch 
PC-Spieler wie ich in den Genuss kommen, die diese Spiele bisher noch nie 
spielen konnten. 


Privat-PC: Ryzen 1600 (12nm), Gigabyte A320, 16 GiByte DDR4-3200, R9 
290, 1TB + 2TB HDD, 144 Hz 1080р, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 09/2020 


Fit für die neue Generation* 


PCGH renoviert die Benchmarks, damit Sie wissen, welche Produkte den Anforderungen 
der neuen Spiele-Generation gewachsen sind. Den Anfang machen die Grafikkarten. 


Tipps & Tests, damit Sie und Ihre 
Hardware unbeschadet durch den 
Sommer kommen. 


Core i-10000 
ausreizen* 


Die neuen Intel-CPUs sind sparsam 
und schnell — wir zeigen, wie sie 
noch besser werden. 


Weitere Themen (и. a.)* 


I Test: Mainboards mit B550-Hub plus AMD Ryzen 3000 XT 
I Praxis: Raytracing-Leistung; Info: „Was wurde eigentlich aus..." mit OCZ 


ISHONORED 


IDEFINITI 
b 


Vollversion: 
Dishonored 


Die nächste PCGH erscheint 
am 5. August. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 

Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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PCGH Artikel Forum Preisvergleich Heft 


Lesestoff-ABO! Kaufberatung  PCCM-Ratgeber News Videos Мом" gamesQworld +»@аш 


Als PC Games Hardware-Forenmitglied kannst 
du jetzt Deals auf unseren Webseiten veröffent- 
lichen und mit der PCGH-Community und deinen 

Freunden teilen. Deine Mühe zahlt sich richtig С B EEE Aue , 

aus, denn mit einigen Shops kannst du sogar werden Mit einigen Deals verdienen User sogar "` 
Geld verdienen, wenn andere User Produkte über 

deine Affiliate-Links kaufen. Außerdem kannst du 

durch das Einreichen von Deals viele Trophäen : Азелге Deas sten 


und Belohnungen erhalten. 


COMMUNITY DEALS 


Du bist schon eingeloggt 


uad kannit кел eren Deal posten. Die Einnahmen werden Скелет Account 
гора conet MSI Optix MAG272CQR Gaming-Monitor diese Woche für 399€ 


Goran aner? Spring Sale bei Gamesplanet bis 20.04. 


d For Honor für 899 E лз di божа эн Download mit einen Ke “ч 


amazon ` Vox Game Pass Ultimate 6 Monate 
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